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PREFACIO 

PA Consulting Group elaboró este documento para ENTRESA y CNDC como parte del 
análisis y planteamiento de posibles soluciones a la problemática asociada con la 
implementación de la Normativa de Operación y Transporte.  En este documento se analizan 
en detalle los principales puntos de conflictos normativos, y se presentan para cada uno de 
ellos las propuestas de solución o los lineamientos de modificación para su pronta solución.  
Esta propuestas y/o lineamientos identifican las correspondientes adecuaciones en los 
procedimientos de operación y/o presentan las justificaciones para incentivar la completa 
utilización de la normativa con uniformidad de criterio. 

Este trabajo esta siendo realizado por PA Consulting Group con financiamiento de USAID 
como parte de una Asistencia Técnica que se esta desarrollando como apoyo al proceso de 
reestructuración y consolidación del Sector Eléctrico Nicaragüense. Se realizaron varias 
misiones a Nicaragua llevándose a cabo distintas reuniones con entidades como CNDC, INE, 
ENTRESA, Consejo de Operación y demás agentes del mercado. Estas entrevistas sirvieron 
para que PA Consulting Group tuviera elementos para diagnosticar la problemática referida 
de las Normativas de Operación y Transporte, de forma tal de establecer las prioridades 
necesarias para obtener rápidamente mejoras en el funcionamiento del sistema teniendo en 
cuenta los recursos económicos disponibles . 

Con base en ese diagnóstico de situación de los principales problemas referidos a las 
Normativas de Operación y Transporte, PA esta completando la revisión de estas normas y 
de la compatibilidad de las mismas en aquellos puntos donde existen incumplimientos o 
dudas en la aplicación o existen vacíos normativos o contradicciones.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La finalidad de este informe es presentar los principales resultados de la revisión realizada 
de la Normativa de Operación y la Normativa de Transporte hoy vigentes en Nicaragua. 

Esta revisión se ha orientado a la identificación y diagnóstico de los aspectos que generan 
situaciones de conflicto o diferentes interpretaciones de la Normativa de Operación y 
Transporte para los distintos actores institucionales y agentes del mercado.  Para ello, PA ha 
recabado la información necesaria a través de consultas en los distintos organismos, ya sea 
de regulación como el INE o de aplicación de las normas como CNDC, ENTRESA y el 
Consejo de Operación que es el que vela por el normal cumplimiento de la regulación. 

Merced a la etapa de diagnóstico, se contó con un panorama general del estado de 
aplicación de las normas de operación y transporte, entendiendo la problemática actual y la 
manera de avanzar en la dirección más adecuada para consolidar el mercado eléctrico y 
transparencia del sector, ya sea modificando la normativa vigente, o sugiriendo cambios de 
naturaleza operativa y comercial dentro del contexto de las disposiciones del Marco 
Regulatorio. 

El informe está estructurado en cuatro capítulos. El primer capítulo presenta un resumen 
breve de las conclusiones y recomendaciones discutidas en detalle a lo largo de este 
documento.  El segundo capítulo presenta el análisis de la Normativa de Transporte, el tercer 
capítulo presenta el análisis de la Normativa de Operación y el cuarto capítulo trata todo lo 
referido a las transacciones internacionales, analizando la compatibilidad de la norma 
nacional y la correspondiente con el Mercado Eléctrico Regional. 

Con respecto a la revisión de la Normativa de Transporte, el informe trata, en primer lugar, la 
problemática originada por el sistema de medición comercial (SIMEC) y su relación con las 
pérdidas en el sistema de transmisión. En segundo lugar, se tratan las deficiencias 
identificadas en la remuneración del sistema de transporte, se analiza la aplicación en los 
costos del peaje, los criterios adoptados para medir la calidad de servicio y, relacionada con 
ésta, la disponibilidad de sus instalaciones y su capacidad asociada. Por último, se considera 
el factor de adaptación a red modelo eficiente (FARME) contemplado en la Normativa, 
comparándolo con los criterios de redes de transmisión económicamente adaptadas 
aplicadas en sistemas de transmisión de otros países con características de redes similares. 

En la Revisión de la Normativa de Operación se incluyen los resultados del análisis realizado 
sobre el tratamiento regulatorio y el funcionamiento del Consejo de Operación, la 
remuneración de los servicios auxiliares, la generación obligada y el tratamiento de los 
contratos preexistentes en la operación. Por último, se incluyen el tratamiento del régimen de 
las pequeñas centrales hidroeléctricas y la modalidad de facturación adoptada en los hechos 
por el CNDC.   

En el tercer capítulo se presenta un completo análisis de la problemática asociada a los 
intercambios internacionales de energía eléctrica, en relación con su tratamiento en la 
regulación nacional y en la regulación regional, orientado a la identificación de 
incompatibilidades y consiguientes adecuaciones normativas. Además, para una mejor 
comprensión en este tipo de transacciones internacionales, PA presenta varios ejemplos tipo 
de intercambios mostrándose las ventajas económicas asociadas.
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2. RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El objetivo de esta sección es resumir en términos generales las principales conclusiones y 
recomendaciones que se discuten en detalle a lo largo de este documento según el tema 
analizado.  De la revisión de la Normativa de Transporte, se destacan las siguientes 
conclusiones principales para cada tema abordado: 

• El sistema de medición comercial (SIMEC) debe ser implementado en su totalidad de 
acuerdo con los requerimientos y especificaciones que indica la normativa para tal fin. La 
implementación del SIMEC en su totalidad representaría una solución para mejorar el 
proceso de las transacciones comerciales y para determinar los valores de las pérdidas 
en el sistema de transporte.  

• Las discrepancias relacionadas con los límites de propiedad entre los agentes que 
pertenecen al mercado deben ser resueltos por la autoridad competente. Para tal fin 
existe documentación disponible - como por ejemplo la elaborada por la Unidad de 
Restructuración de ENEL (URE) que oportunamente trato la “identificación preliminar de 
fronteras técnica”.  

• Con respecto a la remuneración del sistema de transporte, es necesario incentivar la 
completa aplicación de las fórmulas del peaje para que no se produzcan señales de 
costos erróneas y provoquen subsidios cruzados entre los distintos agentes del mercado. 
Queremos recalcar que la utilización de los cargos por Exigencia Máxima y por 
Capacidad para remunerar al transporte implica más equidad en la repartición de los 
montos anuales que percibe el transportista debido a que consideran no solamente la 
energía media anual que inyecta o extrae un agente sino también la exigencia máxima 
mediada en potencia que hace el mismo. 

• PA ha formulado recomendaciones en la normativa de calidad de servicio en 
correspondencia con las prácticas usuales en esta materia en otros países pero adaptada 
a las condiciones particulares de Nicaragua, aplicando por ejemplo categorización de 
líneas o utilizando indisponibilidades medias más acordes con la realidad o teniendo en 
cuenta la repetición o frecuencia de eventos de fallas. 

• PA ha dado los lineamientos necesarios para formular un anexo a la normativa 
definiendo con claridad cuál debería ser la llamada red eficiente a adoptar para los fines 
tarifarios considerando también las herramientas de análisis necesarias para obtener 
resultados confiables. 

De la revisión de la Normativa de Operación, se destacan las siguientes conclusiones para 
cada tema abordado: 

• Respecto del mejoramiento de las funciones del Consejo de Operación, se considera que 
este organismo debe orientar sus acciones de tal modo de cumplir con las finalidades 
básicas que se tuvo en miras al momento de diseñar la estructura de gobierno del sector, 
contribuyendo a otorgar condiciones de independencia, neutralidad y transparencia en la 
operación técnica y comercial del sistema, así como a evitar el aislamiento de centro de 
despacho respecto de los agentes del sector. Para ello se recomienda fortalecer las 
funciones que le han sido asignadas en materia de vigilancia, reforzar su función de 
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resolución de controversias y evaluar la ampliación de la función consultiva, por medio de 
las acciones e instrumentos que se describen en este informe.  

• Por su parte, la falta de remuneración de todos los servicios auxiliares contemplados en 
la Normativa genera señales económicas erróneas tanto para los actuales como para los 
futuros inversores, pudiendo repercutir además en la calidad de servicio, ante la falta de 
incentivos económicos para suministrarlos en forma adecuada. Respecto a la generación 
obligada,  PA recomienda que se identifiquen los reales.responsables  que originan las 
restricciones con sus correspondientes sobrecoseos, para generar los incentivos a 
corregir dichas situaciones mediante la inversión del agente que origina el problema con 
la finalidad de mitigar posibles penalidades que debe sufragar.   

• La recomendación de PA en el tratamiento de los contratos preexistentes no 
pertenecientes al Mercado de Contratos es que las partes compradoras deberían ser 
habilitadas a exportar los excedentes, por ser la interpretación más consistente con el 
Marco Regulatorio y la Normativa nacional vigente, con los compromisos y obligaciones 
asumidas por el país en el Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional y por hacer 
posible la solución más eficiente desde el punto de vista del funcionamiento del sistema y 
la determinación de las tarifas a los usuarios finales. En sentido análogo, los 
distribuidores deberían poder vender los servicios auxiliares asociados a las generadoras 
de sus contratos preexistentes si se lo permiten sus acuerdos contractuales bajo los PPA 
o lo acuerdan con la contraparte, lo cual debería contribuir asimismo a disminuir los 
costos mayoristas que deben ser pagados por los usuarios. 

• Respecto de no aplicar las liquidaciones económicas de acuerdo a la normativa, se 
recomienda reconsiderar la mejor forma de aplicar la normativa vigente ya que se ha visto 
que el método actualmente utilizado es poco eficiente y se aparta de lo dispuesto en la 
Normativa. 

• Es importante contar con una normativa completa referente a las PCH y eólicas para que 
los posibles inversores tengan un completo marco de aplicación, ya que este tipo de 
aprovechamientos ampliará la competencia, ampliará el uso de recursos nacionales y 
permitirá mejorar la cobertura eléctrica de la demanda en zonas aisladas. Por último, en 
lo que se refiere al tratamiento de los intercambios internacionales, ya sea de contratos o 
de ocasión, se considera que no se están aprovechando las oportunidades que brinda el 
hecho de contar con un mercado eléctrico regional, vislumbrándose restricciones 
comerciales que producen un deterioro de los beneficios potenciales de la competencia. 
Por ello, PA ha buscado proporcionar los lineamientos para la adecuación de la norma 
nacional para su plena compatibilidad con la regulación del MER.  

 

 

 

 



  

3-1 

ENTRESA / CNDC.Agosto 2003 

 

3. ANÁLISIS NORMA DE TRANSPORTE 

En este capítulo se identifican los inconvenientes y las posibles soluciones que pudieron ser 
detectadas de las reuniones mantenidas con personal de la Empresa ENTRESA y el 
despacho (CNDC) y del análisis de la documentación entregada por las Empresas. De los 
problemas observados y relacionados con el sistema de transporte algunos están vinculados 
directamente con la normativa comercial, pero por la relevancia de los mismos se ha tratado 
dentro de los temas de la normativa de transporte.    

Por último se analiza el tratamiento que se le dan a las pérdidas de potencia y energía en las 
transacciones comerciales existentes y la comparación con lo realmente solicitado por la 
normativa. 

3.1 ESTADO DE SITUACIÓN DEL SIMEC Y LAS PÉRDIDAS  

De las reuniones mantenidas con personal calificado de ENTRESA y CNDC, se ha detectado 
que uno de los inconvenientes más significativos que existe en el sistema de transmisión 
relacionado a las transacciones comerciales es la medición comercial (SIMEC) existente en 
el sistema. Las imperfecciones en el SIMEC originan que en la elaboración de los DTE 
(Documento de Transacciones Económicas) surjan diferencias entre las inyecciones de 
energía de los agentes productores y las extracciones de las empresas de Distribución y 
grandes agentes, que determinan las pérdidas en el sistema de transmisión, siendo estos 
valores cuestionados por los agentes en cuanto a su veracidad. 

Las pérdidas registradas difieren según los datos obtenidos y estudios que se han efectuado 
para determinar las mismas. El punto central de esta problemática responde a la no 
implementación de un sistema de medición según lo especificado en la Normativa de 
Operación (Anexo Comercial) vigente. 

Sin un registro adecuado en cuanto al nodo de intercambio seleccionado donde se efectúe la 
medición (inyecciones o extracciones del sistema de transporte) y la calidad y precisión de 
las mismas toda transacción que se efectúe estará sujeta a posteriores cuestionamientos y 
eventuales cambios en las transacciones efectuadas. 

La lectura de las Actas de Reunión del Consejo de Operación muestran que el tema de 
adecuación del sistema de medición comercial (SIMEC) viene siendo tratado entre las partes 
que lo conforman, prácticamente desde que se comenzaron las reuniones del Consejo ( 
Octubre 2001). O sea, que no se ha podido implementar en forma total el  SIMEC, no 
estando PA en condiciones de poder determinar cuales fueron las causales para que esto no 
haya ocurrido. 

De la información obtenida surge que el sistema de medición transitorio utilizado por el 
CNDC en su mayor parte está conformado por la utilización del sistema SCADA y en 
mediciones manuales resultando mediciones no representativas de inyecciones y 
extracciones netas. Este es uno de los motivos por los cuales las perdidas determinadas en 
el sistema de transporte no representen a las reales. 
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3.1.1 Sistema de Medición Comercial 

Según la información obtenida por PA del Sistema de Transporte y de las reuniones 
mantenidas en Nicaragua con ENTRESA y el CNDC se deduce el estado en que se 
encontraría el Sistema de Medición Comercial y las pérdidas que surgen de las diferencias 
entre las mediciones en la inyección y extracción de energía del sistema. 

A. GENERALIDADES 

La medición comercial implementada con medidores principal y de respaldo según lo 
requiere la Normativa está instalada en la mayoría de las barras de MT y no en la salida de 
los alimentadores de MT. O sea, que sé esta midiendo en la salida del secundario del 
transformador de potencia de AT/MT. El transportista menciona que de acuerdo a la 
Normativa se fija que la barra pertenece al Transportista y la salida a cada circuito de MT 
sería el límite de la instalación correspondiente al distribuidor. Según la interpretación que se 
le da a la normativa la distribuidora debería medir en cada circuito de salida, esto implica 
instalar un gran número de medidores y transformadores de medida de alta precisión. 

Del esquema unifilar del SIMEC ( Diagrama del Sistema Interconectado Nacional - Mayo 
2002 ) se deduce que existen 33 nodos en barras de MT donde se ha implementado la 
medición pero no se puede discernir qué porcentaje de estos nodos tiene medidores 
principales y de respaldo. También hay 21 nodos que se miden con el Sistema SCADA 
pertenecientes a distribuidores y 13 nodos para interconexiones y generadores. 

Según lo informado por ENTRESA el nuevo sistema  SCADA abarcara 22 SSEE donde 
existe medición y otras 15 pertenecientes al sistema antiguo; resultando un total de 37 nodos 
de medición en SS EE de 50 que existen en todo el Sistema de Transmisión. 

Los actuales medidores que existen en las barras de MT son alquilados por ENTRESA a las 
distribuidoras; pero los mismos no están vinculados en forma remota para que el CNDC 
pueda bajar las mediciones en tiempo real. Adicionalmente, estaría en discusión entre 
ENTRESA y la Distribuidoras cual es el límite entre sus instalaciones; esto ocasiona que 
hasta que no exista una solución ninguna de las partes se hace cargo de la inversión para 
implementar la lectura remota. 

El CNDC recibe las mediciones comerciales de los agentes cada quincena; se utiliza un 
servidor donde se archivan las mediciones efectuadas cada 15 minutos. Cabe aclarar que 
parte de estas mediciones pueden ser incorporadas después de ser leídas en forma manual.  

Actualmente se están realizando los predespachos con las mediciones que se obtienen del 
sistema SCADA; que no tiene sincronización horaria y adicionalmente la mayor parte de los 
puntos de medición no están ubicados en los nodos fronteras donde se deben registrar las 
energías netas inyectadas o extraídas. Al no tener el ajuste satelital horario las mediciones 
en los generadores están desplazadas aproximadamente 6 horas   distorsionándose el costo 
de la energía en las bandas valle, resto y punta. 

Se efectúan estimaciones de requerimientos de demanda diaria  sin contar con medición; se 
realizan con la información que pasan los operadores ocasionándose diferencias que 
originan reclamos. Según la información obtenida la mayor parte de los errores producidos 
se deben a los provocados por los valores de medición que se le informan al CNDC. 
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En el caso de las inyecciones al sistema de los agentes productores la medición recolectada 
puede ser generación bruta en lugar de neta; dependiendo del punto donde se efectúa la 
medición. Esto se puede adecuar incorporando las pérdidas de los transformadores de 
unidad de las plantas generadoras. Tampoco existe la totalidad de medidores bidireccionales 
para los casos en que el nodo donde se toma la medición sea exportador o importador. Para 
los casos de extracciones existen puntos donde se está midiendo en el lado de AT de los 
transformadores de potencia, estimándose las pérdidas en los transformadores y líneas de 
transmisión en los casos que correspondan. 

B. APLICACIÓN DE LA NORMATIVA 

Como resultado de la información recopilada por PA y de los datos obtenidos en las 
reuniones mantenidas con ENTRESA y CNDC se ha detectado que el sistema de medición 
comercial existente se encuentra muy distante de ser el requerido por la Normativa de 
Operación por la baja calidad y precisión de la medición, adicionándose a esto los lugares no 
adecuados donde se están efectúan los registros ya sea en los puntos de inyección o 
extracción en el sistema. 

La Normativa de Operación ( Anexo Comercial Sistema de Mediciones Comerciales: Sección 
VI “Fases de Implementación para los puntos de medición Preexistentes”) fija claramente 
que los agentes que participan en éste deben cumplir plenamente con lo establecido en el 
Anexo citado en un período de 36 meses a partir que comenzó a funcionar el Mercado 
Eléctrico. Quedan excluidas las nuevas instalaciones en donde se implementará el SIMEC 
conjuntamente con su puesta en servicio. 

Según lo recabado no existiría ninguna justificación para que los agentes no adecuen sus 
instalaciones para cumplir con los requisitos de la Normativa del SIMEC. En general se 
deberá cumplir con los siguientes apartados de la Normativa de Operación: 

• TOC – Cap. 12.2  - Sistema de Medición Comercial 

• TOC -  Cap. 12.5 – Mediciones Horarias 

• TOC – Cap. 12.6 – Datos Faltantes 

• Anexo Comercial Sistema de Mediciones Comerciales: Sección IV.1 – Ubicación de 
Medidores y Sección IV.2 – Magnitudes a Medir 

La Normativa establece que si durante la puesta en marcha del Mercado algún agente no 
cumple en los nodos de medición con lo especificado en ella, define un periodo transitorio 
para su adecuación y establece el procedimiento a ser utilizado para determinar la medición 
comercial a utilizar  en el nodo en cuestión durante el transitorio.(TOC 2.2.2) 

El CNDC tomará del SIMEC los datos necesarios para la administración del Mercado y 
deberá organizar la información recopilada en una Base de Datos para las transacciones 
comerciales: la misma deberá ser auditable y de acceso abierto para los agentes del 
Mercado. (TOC 2.2.3 ) 

EL CNDC deberá efectuar Auditorias técnicas para certificar la habilitación de los puntos de 
medición y supervisar el cumplimiento de los requisitos definidos en el Anexo Comercial 
“Sistema de Mediciones Comerciales” (TOC 12.2.2) 
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La ubicación de los medidores es uno de los puntos críticos para una correcta medición en 
función de los intercambios de energía entre los agentes. El apartado IV del Anexo 
Comercial “SIMEC”  describe que: “Los medidores del SIMEC deberán ser instalados en las 
fronteras entre agentes del Mercado” siendo los casos más representativos de nodos de 
vinculación los siguientes: 

• Entre un Generador y un Transmisor 

• Entre un Distribuidor y un Transmisor   

• Entre un Distribuidor y un Generador; cuando el Generador se encuentre vinculado 
a la red de dicho Distribuidor 

• Entre un Gran Consumidor  y un Transmisor. 

“La medición deberá  estar ubicada en el punto más próximo posible al límite de propiedad 
de las instalaciones mediante las cuales se vincula el Agente que lleva a cabo transacciones 
en el Mercado Mayorista “. Como esto no siempre es posible  “se admitirá la ubicación de los 
transformadores de medición en otro punto de las instalaciones”, respetando los principios 
que la medición esté localizada en el mismo nivel de tensión en el cual se encuentre el límite 
de propiedad. En el caso que no fuera posible se admitirán puntos de diferentes niveles de 
tensión, tomándose los recaudos necesarios para asegurar que las pérdidas relativas al 
tramo de instalaciones entre el punto de medición y el límite de propiedad sean imputadas al 
Agente que le corresponda.  

La corrección deberá efectuarse en el mismo medidor y si esto no fuera posible podrá ser 
realizada mediante cálculos en el CNDC durante el proceso de registro de datos para la 
liquidación de las transacciones económicas, debiendo el agente informar al CNDC la 
necesidad  de dicho ajuste, suministrando la metodología y datos comerciales. Para ambos 
casos el CNDC deberá informar en el DTE cada medición en que se realiza este tipo de 
ajuste y describir la metodología de ajuste implementada. 

De la información obtenida y debido a las características de las instalaciones existentes y a 
la manera en que se obtiene las mediciones para efectuar las transacciones comerciales no 
se puede asegurar que este punto de la normativa se este cumpliendo, tampoco se 
encuentran impedimentos para que no se cumpla. 

En el apartado IV.2  de la Normativa se especifica que cada generador debe contar con 
medición de inyección de energía activa por unidad de generación y se medirá energía activa 
neta, o separadamente la inyección bruta y los consumos propios. En este último  caso el 
agente informará al CNDC quien será el responsable de realizar el cálculo para determinar la 
inyección neta a utilizar en la liquidación de las transacciones económicas. 

De la documentación obtenida por PA relacionada con las transacciones de energía surgen 
dudas sobre la energía que realmente se está considerando: en algunos casos se estaría 
tomando energía neta como bruta o viceversa. Lo mencionado hace necesario que se 
analicen detalladamente los DTE y se contrasten con los valores obtenidos a través del 
sistema de medición comercial.  

El apartado IV.2 establece que cada Distribuidor y Gran Consumidor debe contar con 
medición de las extracciones de energía activa en los nodos de retiro de la red y de  ser 
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necesario para calcular adecuadamente los cargos por pérdidas, el CNDC podrá requerir a la 
empresa de transmisión mediciones de energía activa en la entrada y salida de líneas del 
sistema de transmisión. De los esquemas unifilares del sistema interconectado nacional no 
se aprecia que esta consideración se esté aplicando, aunque ello se considera importante 
para poder acotar los valores de las pérdidas. 

Es importante hacer notar que el CNDC según la normativa ( TOC 12.4.2  y 12.4.3) es 
responsable de la supervisión del SIMEC y ante cualquier incumplimiento por parte de los 
agentes deberá informar del mismo al INE. Ante desviaciones o incumplimientos en el 
SIMEC el CNDC por sí o por intermedio de Auditores Técnicos habilitados podrá hacer 
auditorias a través de ensayos y  verificaciones en los sistemas de medición de los agentes 
del mercado. De acuerdo a la información recabada, hasta la fecha no se ha hecho auditoría 
alguna 

La normativa en capítulo TOC 12.5.1 hace mención a que los Agentes del Mercado podrán  
requerir operar comercialmente con mediciones de potencia horaria. Esto será posible 
durante el período de transición hasta la habilitación completa de los medidores comerciales 
del SIMEC. Estos medidores de potencia horaria serán habilitados como transitoriamente 
pertenecientes al SIMEC y se podrán hacer las transacciones comerciales obteniéndose las 
mediciones del SCADA o de mediciones manuales, tomadas por lectura directa del  
instrumento por el operador y transmitidas por teléfono al CNDC. Un nodo que no cuente con 
medición horaria  no podrá ser habilitado para operar comercialmente en el Mercado. 

Se estima que en la actualidad existen muchos nodos que están siendo registrados a través 
de mediciones horarias manuales, incorporando esto un probable error adicional  en las 
transacciones. Resulta de suma importancia poder habilitar en el menor tiempo posible los 
nodos que actualmente estén siendo registrados de esa manera. En el capitulo TOC 12.5.3 
la norma con relación a la energía horaria comercial menciona: “El CNDC y cada Agente del 
mercado deben considerar como válidos comercialmente los valores que surjan de este 
procedimiento, y aceptable durante el período de transición el error cometido por el uso de 
esta metodología de cálculo establecida.” Es claro que el objeto de la normativa es poder 
efectuar las transacciones comerciales con los elementos más confiable con que se cuente 
pero aclarando que debe ser durante una etapa transitoria.  En la realidad esta etapa 
transitoria se ha extendido hasta el presente, ya que no se han respetado las fases de 
implementación del SIMEC fijada en la Normativa 

3.1.2 Estimación de Pérdidas 

A. GENERALIDADES 

La información específica recopilada no ha sido suficiente para poder aclarar las diferencias 
que existen sobre los valores reales de pérdidas que tiene el sistema de transporte. 

Resulta difícil con la información obtenida sobre las inyecciones y extracciones del sistema 
poder determinar el valor de pérdidas existente en el sistema de transporte. Por ejemplo si 
tomamos los valores registrados durante el mes de Agosto de 2002 considerando todos los 
inconvenientes ocasionados por las mediciones de energía ya mencionados en el punto 2.2  
surge el siguiente gráfico. 
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PA ha obtenido de información existente como valor máximo de pérdidas para el sistema de 
transporte 1,69% el 9 de Agosto y el mínimo de 1,22% el 23 de Agosto. De las reuniones 
mantenidas surge que estos valores difieren significativamente de los resultados obtenidos 
de un estudio elaborado por una Consultora. 

Se le comunico a PA Consulting que según el informe mencionado la diferencia entre las 
inyecciones utilizadas en los DTE y la suma de las extracciones totales de las Distribuidoras   
y las totales correspondientes a grandes consumidores y ventas en interconexiones 
internacionales obtenida de los DTE, dan como resultado un 5,7 % en el período 
considerado. Existe una diferencia importante si se consideran los valores de extracción 
exclusivamente de los DTE.  

Los valores de pérdidas obtenidos de simulaciones ( efectuadas por la consultora contratada 
para tal fín ) para el año 2002 dan como resultado un valor del 1,5 % aprox. Mientras que 
para los años 2000 y 2001 no se han podido reproducir los valores de las pérdidas por no 
tener la información. Como resultado de la diferencias resultantes entre la determinación de 
las pérdidas técnicas de transmisión  (obtenidas por la modelación del sistema de 
transmisión entre barras de generación y extracción y los estudios de flujo de carga) y los 
valores obtenidos a través de la medición de energía con el sistema de medición transitorio 
existente, se considera que la implementación del SIMEC de acuerdo a lo indicado por la 
normativa es lo más aconsejable en el mediano plazo. La implementación del SIMEC 
garantizará las transacciones comerciales con un mínimo de error y se tendrá una 
herramienta para poder registrar las pérdidas del sistema. 

 

B. PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE LAS PÉRDIDAS 

Durante el transcurso del mes la CNDC debe estimar los resultados comerciales preliminares 
del Mercado relacionados con los costos de las pérdidas con la información disponible e 
informar sobre ellos (TOC 2.3.3.). 
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El CNDC inicialmente estimará las pérdidas típicas del sistema  en las horas de pico de cada 
mes. Con relación a la confiabilidad se considerará un porcentaje de reserva por el aleatorio 
demanda, definiéndose éste en 2,5 %, pudiendo ser modificado a solicitud del CNDC y 
aprobado por el INE si los resultados del mercado indican que dicho porcentaje es 
inadecuado para la confiabilidad pretendida.(TOC 5.3.2) 

El CNDC deberá determinar la demanda de potencia  de generación total prevista para cada 
mes de los dos años subsiguientes de acuerdo a la siguiente metodología: 

• Se toma el promedio de demanda previsto para el Período de Máxima Demanda 
para la condición más probable, o sea la Condición de Demanda Media. 

• Se obtiene la demanda máxima corregida, incrementando el promedio calculado en 
el Porcentaje de Reserva por el Aleatorio Demanda (2,5%) 

• Se calcula la Demanda de Potencia de Generación Total prevista incrementando la 
demanda máxima corregida en las pérdidas típicas de hora pico 

De acuerdo a lo indicado en la normativa, el CNDC calculará la participación prevista en la 
demanda de potencia de generación total para cada Agente Consumidor multiplicando su 
porcentaje de participación en la demanda máxima por la demanda de Potencia de 
generación total Prevista. 

En las transacciones de potencia, tanto en el Mercado de Contratos como en las 
operaciones diarias en el Mercado de Ocasión, las pérdidas de potencia quedan incluidas y 
remuneradas como demanda adicional en el cálculo de la máxima demanda de generación. 
(TOC 9.3.1) 

Es importante hacer notar que el CNDC debe calcular la demanda de potencia de 
Generación Total Prevista para cada mes de los dos años subsiguientes; de esta se obtiene 
la demanda máxima corregida, incrementando el promedio determinado en un 2,5% 
correspondiente al porcentaje de reserva por el aleatorio en concepto de confiabilidad . Se 
considera un incremento de la demanda máxima corregida en concepto de pérdidas en la 
hora pico. Se ha observado la aplicación de estos conceptos, no así el Informe de 
Proyección de Demanda que el CNDC envía anualmente al INE con el detalle de las 
pérdidas previstas y su justificación (TOC 5.3.5) Este tema fue tratado en el Consejo de 
Operación ( Acta N° 15) 

En relación con las pérdidas de energía, éstas se compensarán como un Servicio Auxiliar a 
través de cargos adicionales por energía; según la normativa se diferencian dos tipos de 
pérdidas de energía (TOC 9.3.3): 
 

Pérdidas de conexión, que corresponden a las pérdidas asociadas a un punto de conexión a 
la red. 

Pérdidas de energía de la red, que corresponden a las pérdidas propias de la red. 

Al finalizar cada día el CNDC debe calcular el costo correspondiente y los cargos por 
Pérdidas de Conexión integrando los costos y cargos horarios. Para determinar el costo de 
las pérdidas de energía de la red el CNDC deberá seguir el siguiente procedimiento (TOC 
9.3.6) : 
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• Cálculo del costo económico de las pérdidas de energía, integrando para las horas 
del día la diferencia entre generación horaria y consumo horario valorizada al precio 
de la energía en el Mercado de Ocasión. 

• Cálculo del costo de las pérdidas de energía de la red, descontando del costo 
económico de las pérdidas de energía la suma de los cargos por Pérdidas de 
Conexión 

• Cálculo de la energía retirada de la red en el día integrando la energía que se retira 
de la red en cada hora, incluyendo los retiros en interconexiones internacionales. 

• Cálculo del precio diario de las pérdidas de Energía de la red dividiendo el costo de 
las pérdidas de energía de la red por la energía que retira dicho agente en el día 

 
Si bien en la normativa se indica claramente los procedimientos a tener en cuenta para 
considerar y calcular los cargos por pérdidas de energía y en las transacciones se tiene en 
cuenta dichos costos. Con los datos obtenidos por PA no se ha podido corroborar la correcta 
aplicación de la normativa. Se considera necesario poder verificar el cálculo sobre la 
determinación de las pérdidas que efectúa la CNDC.  
 
En la determinación del cálculo tarifario para el Sistema Nacional de Transmisión (2000 -
2004) a partir del año 2002 se ha adicionado al Costo Medio de Transmisión el costo por 
Indisponibilidad del SNT (CISNT) y el Costo de capital que figura en la normativa como costo 
Futuro  de Capital del SNT (CFCSNT). 

 En el CISNT se incluyen las penalidades por indisponibilidad de las instalaciones y los 
costos producidos por las pérdidas en el sistema. O sea que el monto que se está 
adicionando por la inclusión del CISNT compensará la reducción de las remuneraciones 
producto de una deficiente  calidad de servicio y las pérdidas técnicas del sistema. Se 
observa el crecimiento de este costo en los últimos tres años del periodo que se ha 
considerado para el cálculo del régimen tarifario. 

PA no ha podido analizar los valores presentados en el cuadro tarifario como CISNT más 
CFCSNT cuyo monto se incrementa anualmente y está compensando la reducción de las 
remuneración en concepto del peaje debido al pago de penalidades por la mala calidad de 
servicio del sistema. Las penalizaciones entran a ser consideradas a partir del tercer año del 
periodo de validez del cuadro tarifario.  

3.1.3 Comentarios y recomendaciones 

Como resultado de lo analizado con relación al SIMEC consideramos que el SIMEC debe ser 
implementado en su totalidad de acuerdo con los requerimientos y especificaciones que 
indica la normativa para tal fin.   

Las discrepancias relacionadas con los límites de propiedad entre los agentes que 
pertenecen al mercado deben ser resueltos por la autoridad competente; para tal fin existe 
documentación como por ejemplo la de la Unidad de Restructuración de ENEL (URE) que 
oportunamente trato la “identificación preliminar de fronteras técnica”.  
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La implementación del SIMEC en su totalidad representaría una solución para mejorar el 
proceso de las transacciones comerciales y para determinar los valores de las pérdidas en el 
sistema de transporte. 

En primera instancia antes de definir las etapas para la implementación del SIMEC es 
fundamental conocer el estado actual de las instalaciones de los sistemas de medición 
comercial; para poder acotar con certeza el tiempo que se debera considerar para cumplir 
con la habilitación de la medición en tiempo y forma.  

Consideramos que en correspondencia con la interpretación de la norma se desprende que 
son los agentes del mercado los responsables de implementar sus propios sistemas de 
medición del SIMEC así como el INE es el organismo responsable de controlar la total 
aplicación de la norma en cuanto esta exigencia. 

  

3.2 REMUNERACIÓN DEL TRANSPORTE 

El objeto de esta sección es analizar la aplicación en los costos del peaje, los criterios 
adoptados para  medir la calidad de servicio y relacionada con esta la disponibilidad  de sus 
instalaciones y su capacidad asociada. Se ha determinado una metodología para determinar 
los índices de remuneración horaria  (IRH) e índices de sobrecostos horarios (ISCH) para las 
líneas y subestaciones del Sistema de Transmisión.  

Por último en el cálculo del peaje la normativa considera  un factor de adaptación a red 
modelo eficiente (FARME), se considerara el mismo comparándolo con los criterios de redes 
de transmisión económicamente adaptadas aplicadas en sistemas de transmisión de otros 
países de características de redes similares. 

3.2.1 Sistema Eficiente 

El concepto del sistema eficiente es aquel que realmente se necesita ( líneas y SS EE ) para 
que el sistema de transporte opere correctamente bajo condiciones fijadas de calidad y 
confiabilidad. Se deben considerar las instalaciones necesarias para operar el sistema en 
condiciones normales y de emergencias ( n -1). El Anexo de la Normativa de Transporte   “ 
Bases y premisas para el cálculo tarifario del Sistema Nacional de Transmisión” menciona 
que el modelo de sistema eficiente se basa en un balance eléctrico de capacidades de 
potencia inyectada contra potencia extraída (MVA) de la red de transmisión, debiéndose 
efectuar este balance únicamente para redes de un mismo nivel de tensión. Para el caso 
tratado en el Anexo citado se utilizo 138 kV como nivel de voltaje para el sistema base. 
 

El sistema eficiente se obtiene: 

1)  MW eficiente = MVA x cos φ  x f u 

Siendo: 
Cos φ = factor de potencia 0,9 
F u     =  Factor de utilización 0,75    
                                  
2) FARME  = MW sistema actual / MW  sistema eficiente 
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El factor FARME relaciona la demanda máxima de potencia del sistema con la potencia 
resultante de considerar la eficiencia en el sistema de transmisión. Este factor aplicado al 
VNR da como resultado el costo de las instalaciones que realmente se utilizan en un sistema 
eficiente o económicamente adaptado. 

En la determinación del factor FARME no se aprecia que se haya tenido en cuenta la 
condición de n -1 (indisponibilidad de un elemento de transmisión en el sistema) ya que se 
menciona el factor de utilización que aparentemente sería el resultado de las condiciones 
normales en que opera el sistema . El factor de utilización 0,75 está definiendo un orden de 
magnitud en la cargabilidad de las líneas y de las potencias definidas por la demanda en 
función de la realmente instalada en el sistema. 
 

3.2.2 Sistema Económicamente Adaptado Según se define en otros Países 

En otros países se ha definido un criterio similar pero tomando como primer aspecto a ser  
verificado que el sistema de transmisión corresponda a un sistema económicamente 
adaptado. Con este requerimiento se evita pagar por instalaciones que no son 
económicamente necesarias para el sistema. 

La demanda y generación crecientes imponen la necesidad de expandir paralelamente las 
instalaciones de transmisión en los distintos niveles de tensión. Para establecer la 
adecuación de los equipamientos a la demanda resultan necesarios los instrumentos de la 
planificación tradicional, que requieren del análisis de un número de años futuros. Este 
número dependerá del tipo de instalaciones que deben decidirse, debido a los distintos 
períodos de planificación y construcción de los mismos. Definido un horizonte determinado, 
en el se considerara el crecimiento de demanda, las incorporaciones de generación previstos 
y las modalidades de funcionamiento en condiciones medias y excepcionales.  

Tanto los equipos de generación como de transporte poseen capacidades que deben 
ajustarse a requerimientos de estandarización. También las economías de escala imponen 
muchas veces instalar equipos de capacidad superior a la necesaria en ciertos momentos 
iniciales pero que luego resultarán adaptados con el crecimiento de la demanda. 

Una adecuada apreciación de la economicidad de las instalaciones requiere analizar un 
período futuro suficientemente largo y debe permitirse flexibilidad para poder reconocer 
excedentes estructurales más allá de circunstanciales excedentes de capacidad que resultan 
inevitables. 

Para hacer una correcta caracterización del sistema económicamente adaptado se puede 
analizar un periodo de aproximadamente cuatro o cinco años, en el que se considerará el 
crecimiento de demanda, las incorporaciones de generación previstos y las modalidades de 
funcionamiento en condiciones medias y excepcionales. Ello se debe a que las ampliaciones 
de la capacidad de transporte y generación poseen cierta rigidez en cuanto a su magnitud. 
Por tal razón no cabe esperar que en todo momento la adecuación entre demanda y 
capacidad sean absoluta. Como consecuencia, en algún momento puede resultar que exista 
capacidad excedente en el sistema de generación o transmisión pero aún así esa puede 
resultar la opción más económica. Hacer una adecuada apreciación de excedentes 
estructurales requiere analizar un período futuro suficientemente largo.  
Para realizar los estudios eléctricos que se requieren para determinar el sistema 
económicamente adaptado se deberá  considerar la simulación del despacho en el periodo 
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considerado (por ejemplo, 5 años). Para ello se puede utilizar el modelo SDDP con datos 
provistos para simular el funcionamiento del sistema en distintas condiciones hidrológicas en 
el periodo en estudio.  

La demanda y generación crecientes imponen la necesidad de expandir paralelamente las 
instalaciones de transmisión en los distintos niveles de tensión. Cuando dichos cambios se 
producen es necesario recalcular el costo anual del sistema de transmisión. En cualquier 
caso, los costos del peaje deben reverse en un periodo a fijarse que bien puede ser de dos 
años. 
 
Para cada uno de los años a considerar se determinara la adecuación de las instalaciones 
de generación y transmisión para la satisfacción de la demanda, evaluándose el desempeño 
del sistema en distintas condiciones y determinando si el mismo está económicamente 
adaptado o no. En cada caso se deberán hacer los ajustes necesarios para poder proveer un 
suministro adecuado. 

Los estudios eléctricos pueden mostrar que el plan de obras existente no es suficiente para 
satisfacer las condiciones (N -1). Por tal razón, adicionalmente a las obras en curso sería 
necesario adicionar equipos para lograr condiciones de calidad preestablecidas. La 
conclusión del estudio puede ser que el sistema de transmisión no está económicamente 
adaptado  para las condiciones impuestas. siendo necesario incorporar obras adicionales 
para ello. O en su defecto que en el sistema existen instalaciones que no serían necesarias 
para las condiciones fijadas y estas no deben ser incluidas en el VNR. El resultado del 
estudio debe dejar bien definido cuales serían las obras que tendrán que ser  remuneradas 
en el momento que entren en servicio y cuales deben considerarse innecesarias. 

La incorporación de nuevos equipos produce la modificación del VNR de las instalaciones y 
con ello también del CAT (Costo Anual Transmisión) correspondiente. A su vez, el costo 
anual de transmisión de cada componente del sistema es función de la tasa de actualización, 
de la vida útil del mismo, del valor a nuevo de reemplazo y de los gastos de operación y 
mantenimiento del componente.  

3.2.3 Índice de remuneración horaria 

En la ley de la Industria Eléctrica se indica la remuneración que percibirá la Empresa de 
Transporte por la prestación del servicio de transporte de energía eléctrica, así como su 
respectiva reducción de estos ingresos debido a una deficiente calidad del servicio. En la 
normativa (TRA 6.1.2 ) se menciona en forma genérica el criterio mediante el cual se mide la 
calidad del Transportista. La misma se medirá con base en la disponibilidad de las 
instalaciones  de transmisión, conexión y transformación y su capacidad asociada.  

Según la normativa las líneas que componen el SNT deberán ser agrupadas en Categorías, 
de acuerdo a la gravedad de las consecuencias de su indisponibilidad. El CNDC debe 
proponer dicha categorización al INE. La categorización fue realizada y fue enviada a 
ENTRESA; no se ha tenido conocimiento que la misma haya sido aprobada por el INE.   

En el punto TRA 6.2.1. se hace mención a que toda indisponibilidad da lugar a una reducción 
en la remuneración que percibe el Transmisor; diferenciada según el tipo de indisponibilidad, 
duración y consecuencia. En el cálculo de las reducciones remuneratorias se utilizaran los 
índices de Remuneración Horaria (IRH) que se definirán en el periodo transitorio. 
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Según la normativa (TRA 5.3.8), para  realizar el cálculo de los Índices de Remuneración 
Horaria (IRH); la empresa nacional de transmisión deberá presentar al INE un estudio 
mediante el cual se desglose la Remuneración Anual General, por cada instalación de 
transmisión, conexión, equipos de transformación y compensación, en plazos y de acuerdo a 
la metodología que establezca el INE. 

ENTRESA ha elaborado una propuesta metodológica para la determinación de los índices de 
remuneración horaria (IRH) e índices de sobrecosto horario (ISCH) para las instalaciones 
pertenecientes al SNT ( líneas y subestaciones ). 

Cabe recordar antes del análisis de la propuesta para determinación del IRH que la 
remuneración de la empresa de transmisión se compone de: 

• Remuneración Anual General (RAG); representando la anualidad de la inversión 
reconocida, considerando una vida útil de 30 años y la tasa de descuento autorizada 
por el INE, más los costos Reconocidos de Operación y Mantenimiento (CROM).- 
Esta remuneración será pagada por los agentes del Mercado mediante los 
siguientes cargos: 

− Conexión 

− Exigencia Máxima (CEM) de la capacidad de transporte 

− Uso de la capacidad (CUC) de transporte. 
 

• Remuneración Anual Particular (RAP), constituye un valor representativo del costo 
de capital de las inversiones realizadas bajo la modalidad de iniciativa de uno ó más 
agentes sin mecanismo de oposición y ampliaciones en sistemas secundarios de 
transmisión. 

• Costo Anual de Funcionamiento del CDNC (CAD); este costo será el que informe el 
organismo competente, donde un 10 % será abonado por los que desarrollen la 
actividad de transmisión, en proporción a sus respectivos valores de Inversión 
reconocida y el 90% restante será pagado por el resto de los Agentes del Mercado. 

Generalmente los sobrecostos originados por salidas de líneas del sistema de transmisión se 
determinan para fallas que pueden ser de corta  o larga duración. En este último caso las 
fallas producen sobrecostos en los nodos receptores a las demandas originados por el 
incremento de los precios marginales por ser despachadas unidades más costosas, que 
también pueden incluir la valorización de la energía no suministrada. 

En el cálculo de los sobrecostos se deberá   comparar el costo de la energía para las 
demandas en los nodos receptores obtenidos del despacho de cargas con restricciones 
normales de Transmisión en AT, y el obtenido para un despacho con contingencias. 
(condición n – 1). La valorización de la energía deberá tener en cuenta la energía no 
suministrada debida a la inexistencia de unidades capaces de abastecer la demanda en los 
nodos de un lado de la falla y el aumento de los costos marginales debidos a la necesidad de 
despacho de unidades más costosas.  
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3.2.4 Metodología de ENTRESA para determinar el IRH     

La metodología presentada por ENTRESA tiene en cuenta los siguientes pasos para 
determinar el IRH 

A. INVENTARIO POR NIVEL DE TENSIÓN Y VALOR DE REMPLAZO (VR) 

Los datos sobre las instalaciones del sistema de transporte son tomados del Anexo de la 
Normativa de Transporte, actualizada a Octubre de 2002 y las cifras del valor de reemplazo 
son tomadas del Anexo de la Normativa denominado “ Bases y Premisas para el Cálculo 
Tarifario del Sistema Nacional de Transmisión. Quinquenio 2000 – 2004” 
 
Las instalaciones consideradas para los diferentes niveles de tensión surgen de un inventario 
enviado por ENTRESA titulado “ Costo Total de Transmisión” del 15/10/1999. Los costos 
unitarios de los materiales y componentes de las líneas de AT son tomados de un estudio 
efectuado por una Consultora a Diciembre de1993. 
 

Se considera que por el tiempo transcurrido y por la importancia que tiene la información a 
ser procesada justifica ampliamente actualizar la base de datos existente. 

B. PARTICIPACIÓN SOBRE EL VR 
 

A partir del monto total del VR se estima la participación de las líneas por diferente niveles de 
tensión. También son válidos los comentarios en el punto anterior sobre los costos: si bien se 
hace mención a que el INE actualizo el VR en el año 2000, en el Anexo se indica que los 
costos son tomados a diciembre de1993. 

C. APLICACIÓN DE LA PARTICIPACIÓN SOBRE LA RAG RECONOCIDA 

Determinada la participación y no considerando la Inversión Reconocida Inicial, ésta se 
aplica para determinar la RAG para cada tipo de instalación; Tomándose únicamente en 
consideración el CROM ( Costo Reconocido de Operación y Mantenimiento). 

 
El CROM no fue determinado como indica la Normativa de Transporte (TRA 5.3.7) sino que 
se ha considerado el determinado por Hagler Bailly en Diciembre de 1999. Dado el tiempo 
transcurrido se considera prudente recalcular el CROM de acuerdo a lo indicado por la 
Normativa.  

A lo anterior puede sumarse que según la Normativa para el cálculo tarifario del SNT tanto el 
CROM como el CAD (Costo anual de funcionamiento del CNDC) permanecen invariables 
para todo el periodo que rige el actual cuadro tarifario. 

D. CÁLCULO DEL IRH POR NIVEL DE TENSIÓN Y POR KM 

Por nivel de tensión se toma el valor de RAG calculado en el punto anterior por cada tipo de 
línea y se lo divide por 8760 horas. 
Del IRH determinado, dividiéndolo por la longitud de cada tipo de línea se obtiene el IRH por 
unidad de longitud; esto permite determinar su respectivo IRH para cualquier línea que 
pertenezca al SNT. 
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La expresión genérica que permite el cálculo del IRH para una línea de transmisión del SNT 
es:  

              

( VR nt / VR total) x ( RAG total )     

x    ( Kms esp. Ltx )

     ( 8760 ) x ( Kms nt, total )
IRH Ltx =

 

3.2.5 Metodología de ENTRESA para determinar el ISCH 

La metodología tiene en cuenta los siguientes pasos para determinar el IRCH 

A. COSTO OPERATIVO ANUAL  DEL SISTEMA BAJO CONDICIÓN NORMAL 
(COACN) 

Modeladas las líneas y equipos de transformación del SNT e incorporando como datos del 
mercado eléctrico, la programación estacional Verano 2002 y el costo de Energía no 
Suministrada de 420 US$/MWh, se realiza la simulación de despacho económico con el 
programa SDDP, obteniéndose bajo condiciones normales un costo operativo anual de  
MUS$ 186. 

B. COSTO OPERATIVO ANUAL DEL SISTEMA BAJO CONDICIÓN ANORMAL 
(COACA) 

Se efectúa otra simulación contemplando la condición n-1 en líneas y equipos de 
transformación. Esto da como resultado un nuevo costo operativo que en el informe no se ha 
incluido.  

C. SOBRECOSTO OPERATIVO ANUAL (SCOA) 

Con los resultados de las condición n-1 de líneas y equipos de transformación 
pertenecientes  al SNT, se determina el sobrecosto anual a partir de la diferencia de costos 
entre la condición anormal y normal de operación. 

D. CÁLCULO DEL INDICE DE SOBRECOSTOS HORARIOS (ISCH) 

Para cada línea de transmisión se determina el ISCH tomando los sobrecostos de cada 
elemento indisponible  y dividiéndolo por las 8760 horas anuales. Este resultado es acotado 
por el índice de disponibilidad de las líneas por nivel de tensión registrada entre Octubre 
2001 a Septiembre de 2002. 
 

Con los valores de disponibilidad de las líneas en los diferentes niveles de tensión, se 
deduce que el índice de ocurrencia de eventos causantes de indisponibilidad en líneas de 
transmisión es de: 

• Indisponibilidad en líneas de 230 kV = 0,95% 

• Indisponibilidad en líneas de 138 kV = 1,98% 
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• Indisponibilidad en líneas de  69 kV =  6,50 % 
 

La expresión genérica que permite calcular el ISCH para una línea de transmisión del SNT 
es: 

            

    ( COACA  n-1  - COACN )

x    ( % IND  Ltx )

8760
ISCH Ltx =

  
Los valores obtenidos para los diferentes niveles de tensión en el periodo estudiado ( Oct. 01 
– Sep. 02 ) resultan estándares para sistemas de transmisión de características similares. El 
6,5 % de indisponibilidad correspondiente a las líneas de 69 kV es relativamente alto 
comparándolo con otros sistemas en ese nivel de tensión que tiene valores de 4 % 
promedio. 

 De la información obtenida se aprecia que para el periodo considerado entre los años 1998 
y 2002 se tienen valores de disponibilidad de las líneas en sus diferentes niveles de tensión 
fluctuantes sobre todo en el año 2000 en 69 kV donde la disponibilidad fue del 85% cuando 
en 138 kV se ha mantenido la disponibilidad alrededor de 95% durante los años 1999 a 
2001. Esto hace pensar sobre las condiciones que afectaron al SNT (líneas de AT ) durante 
periodos anteriores al año tomado como estudio y si las mismas no pueden volverse a 
producir. O sea que si no existieron obras de real importancia en el SNT los valores tomados 
en el periodo del estudio (Oct 01 a Sep. 02 ) pueden no ser representativos de las reales 
condiciones de confiabilidad que posee el SNT. 

El informe sobre la propuesta metodológica para determinar los IRH y ISCH elaborado por 
ENTRESA,  muestra en uno de sus Anexos un detalle con la disponibilidades de las líneas 
de transmisión para el periodo en estudio y durante los años 1998 al 2002.  El  gráfico a 
continuación indica los valores de disponibilidad de líneas del SNT 
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Para completar las instalaciones del SNT se incluyen las Subestaciones desagregándose en 
ellas las Bahías correspondientes a Líneas, Transformación y acoplamiento. En cuanto al 
valor de reemplazo que se ha tomado la cifra que figura en el Anexo de la Normativa de 
transporte denominado “ Bases y premisas  para el cálculo Tarifario del SNT. Quinquenio 
2000 –2004. “ en el que se establece un VR de US$102 M.  

La metodología de cálculo para determinar el IRH  es similar a la desarrollada para las líneas 
teniéndose en cuenta las bahías para cada nivel de tensión y en las bahías para 
transformadores se conforman para una gama de potencia estándares ( MVA) de los 
transformadores. Para una bahía genérica la expresión para determinar el IRH 
correspondientes es la siguiente: 

                                

( VR tb  / VR total) x ( RAG  total )     
 

     ( 8760 ) x ( Bahías tb )
IRH  Bahía =

  
 
El ISCH de una bahía de línea es el de la línea conectada  a dicha bahía, o sea que la 
expresión para su cálculo es similar a la indicada anteriormente. El ISCH del acoplamiento es 
igual a la de la bahía de línea a la cual respalda; siendo también válida la  expresión 
indicada. 

En el caso de las bahías de transformadores el ISCH esta acotado a por el índice de 
ocurrencia de la indisponibilidad de bahías de transformador que se ha fijado en 0,4 %, 
quedando su expresión para el cálculo:  
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    ( COACA  n-1  - COACN )
x    ( 0,004 )

8760
ISCH Ltx =

      
                       
La disponibilidad de las bahías de transformador para  diferentes potencias de 
transformadores en el SNT resulta : 

Disponibilidad en Bahías de Transformador
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En las figuras que se muestran a continuación se han indicado los índices de remuneración 
horaria (IRH) y los sobrecostos horarios  (ISCH) para cada una de las líneas de 138 y 69 kV 
que pertenecen al SNT. 

Los valores de sobrecosto de cada una de las líneas son muy variados dentro del mismo 
nivel de  tensión. Esto nos estaría indicando que existen líneas cuyos índices pueden ser 
bastante similares y por ende podría  considerarse correcto agruparlos con cierto criterio a 
ser definido. De esta manera tendríamos líneas que pueden tener un sobrecosto igual para 
poder ser penalizadas en el caso de estar indisponibles. Resultaría más justo pero más 
engorroso calcular las penalidades en función del sobrecosto de cada una de las líneas para 
los diferentes niveles de tensión.  

En los gráficos más abajo se representan los resultados obtenidos para todas las líneas, sin 
ningún tipo de ordenamiento. 
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Se considera ilustrativo representar los Índices de remuneración horaria (IRH) y los índices 
de sobrecosto horario (ISCH) en función de la longitud de las líneas. Se han graficados las 
líneas correspondientes al nivel de tensión de138 kV ya que para 230 y 69 kV los gráficos 
tienen las mismas características y merecen similares comentarios.         
 
La siguiente  figura indica la relación entre el índice de remuneración horaria de cada línea 
en función de la longitud de la misma, donde cada punto de la curva indica una línea de 138 
kV. Observándose claramente que la relación entre el IRH y los kilómetros de líneas es 
lineal; cambiando el valor de la pendiente de la curva en función de los niveles de tensión de 
las líneas graficadas. 
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La relación ISCH en función de la longitud de la línea demuestra que los sobrecostos 
horarios no dependen de la longitud y si directamente de la diferencia de la evaluación de los 
costos en condiciones de emergencia o anormales y en condiciones normales; afectado por 
el porcentaje de indisponibilidad de la línea en cuestión (éste tendrá un mismo valor para 
cada nivel de tensión). Los valores de sobrecostos elevados nos indica que la diferencia 
entre los costos en condiciones de anormalidad y normalidad son  significativos. O sea que la 
salida de una línea con un sobrecosto elevado nos indica que la importancia de ésta es alta 
en función de la energía y el vínculo eléctrico que une en el sistema de transporte.   
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3.3 COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES A LA METODOLOGÍA PROPUESTA 
PARA DETERMINAR LOS (IRH) Y (ISCH) 
 

La normativa de transporte indica que se debe realizar un estudio para determinar los índices 
de remuneración y los de sobrecostos ya que toda indisponibilidad deberá dar lugar a una 
reducción en la remuneración que percibe el Transmisor. 

La metodología de cálculo elaborada por ENTRESA ( responsable de hacer el estudio según 
la Normativa) y desarrollada en líneas generales anteriormente nos merece los siguientes 
comentarios. 

1. El estudio elaborado considera un período para determinar las indisponibilidades de 
las líneas entre Oct. 2001 a Sep. 2002. Se ha tomado un período favorable si lo 
comparamos con las fluctuaciones que han tenido las líneas desde 1998 a la fecha 
con relación a los porcentajes de disponibilidad ( ver figura en punto 2.5.2 d).- 

2. En el estudio no se  ha considerado la duración y frecuencia en las 
indisponibilidades de las líneas o bahías de Subestaciones . Se utiliza un índice 
general de ocurrencia de eventos causantes de indisponibilidad en las líneas por 
niveles de tensión.- 

3. La normativa hace mención a la definición de un agrupamiento de las líneas del 
sistema en función de los sobrecostos horarios; en el estudio no se ha considerado 
una agrupación para tal fin. Se han considerado los ISCH para cada línea en los 
niveles de 230, 138 y 69 kV. 

Con relación a este último punto PA propone que se defina una categorización de las líneas 
en función de los índices de sobrecosto horarios. Si se toma como ejemplo las líneas de 138 
kV se observa que existe una gran dispersión entre los costos horarios de cada una de las 
líneas. El criterio que se puede aplicar para la agrupación es el que utilice una herramienta 
que permita localizar el problema principal y que ayude a localizar la causa más importante 
de este. La idea esbozada contiene el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80 –
20” o Pocos vitales, muchos triviales”; el mismo reconoce que unos pocos elementos ( líneas 
y /o Bahías en este caso) generan la mayor parte del efecto; y el resto de los elementos 
generan muy poco del efecto total. O sea que de la totalidad de los sobrecosto de las líneas 
solo unos pocos son realmente importantes. Esta relación en la ley mencionada es de un 20 
% que generaría  la mayor parte del problema y un 80 % de poca importancia. 

Si aplicamos este criterio para determinar las distintas categoría de las líneas en función de 
los sobrecosto que poseen; primero determinaríamos el sobrecosto acumulado comenzando 
con las líneas de mayor sobrecosto y estimamos el porcentaje de el sobrecosto de cada 
línea en función del total del sistema ( para un mismo nivel de tensión) . 

Tomado las  36 líneas del sistema en 138 kV y graficando los ISCH acumulados en 
porcentaje y efectuando un corte en el 75% de la curva ( tomando las líneas de mayor 
sobrecosto), dejando un 15 % más para incluir otro grupo de líneas y el 5 % restante que 
completaría el 100 % de las líneas del sistema; podemos definir que el 75 % del primer corte 
comprende a la primera categorización de líneas; la segunda categoría comprendería las 
incluidas en el 15% siguiente y el restante 5% comprendería  a las líneas menos 
significativas en relación a los sobrecostos.  
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De la figura que se indica a continuación se puede deducir que tomando el 75% se incluirían 
un 36%  de la totalidad de las líneas que poseen los sobre  costos más altos; en la segunda 
categoría se incluirían un 30 % y las restante con sobrecostos no significativos 
comprenderían un 34% del total de las líneas del sistema de 138 kV. 

Este sería un criterio válido para definir la categorización de las líneas y que ha sido tomado 
en otros países donde el porcentaje de corte en función de la totalidad de las líneas pueden 
variar, como así también si se incluye en la categorización las líneas de diferentes niveles de 
tensión. 

El objetivo de PA en este caso es de mostrar una alternativa justificada quedando a criterio 
de los responsables de la elaboración del Estudio la adecuación de los porcentajes 
considerados y analizar la conveniencia de incluir dos categorías que podrían ser las líneas 
comprendidas hasta el 75% de los sobrecosto acumulados  y el 25% restante el resto de las 
líneas que conforman el sistema.  

Indice de Sobre Costo Horario Acumulado por lineas de 138 kV
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4. Se considera de suma importancia actualizar el VNR del SNT utilizado para la 
determinación de los ( IRH ) y  el ( ISCH ).- Este representa la base de los estudios 
y una variación en el monto produce una significativa sensibilidad en los resultados. 
La actualización permitirá incorporar todas las obras que se han incorporado al SNT 
y que no están siendo tenidas en cuenta en los cálculos. 

5. La determinación del Costo Reconocido de Operación y Mantenimiento ( CROM) 
debería ser determinado según los indica la normativa. 
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En el informe no se ha incluido el costo anual del sistema bajo condición anormal (COAGA). 
Conocer el valor de este costo nos permitiría saber la diferencia existente entre el sistema en 
condiciones normales de operación y las de emergencia o anormal, reflejando las 
características que tiene el sistema de transporte. 
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4. ANÁLISIS NORMA DE OPERACIÓN 

En este capítulo se han agrupado las opiniones del Consultor sobre temas relacionados con 
la operación del sistema. Se incluyen aquí los resultados del análisis realizado sobre el 
funcionamiento del Consejo de Operación, la remuneración de los servicios auxiliares y la 
generación obligada y el tratamiento de los contratos preexistentes en la operación. Por 
último, se incluye el tratamiento del régimen de las pequeñas centrales hidroeléctricas y la 
modalidad de facturación adoptada en los hechos por el CNDC.   

4.1 EL CONSEJO DE OPERACIÓN 

La LIE establece que la operación del sistema está a cargo del CNDC, unidad organizativa 
de ENTRESA. Por otra parte, la LIE crea un Consejo de Operación, integrado por un 
representante de cada uno de los segmentos de la industria, el que tiene “como función 
principal establecer y fiscalizar los aspectos técnicos para garantizar que la operación 
integrada del SIN sea segura, confiable y económica”. En particular, el Reglamento de la LIE 
establece que son funciones y atribuciones del Consejo de Operación:  

• Vigilar la correcta operación del SIN.  

• Evacuar las consultas del CNDC.  

• Resolver las quejas interpuestas por las empresas integrantes del SIN sobre 
aspectos técnicos y comerciales de las decisiones tomadas por el CNDC.  

• Elaborar y aprobar su reglamento interno. 

En la práctica, el Consejo de Operación ha manifestado dificultades para desempeñar 
plenamente su rol dentro del diseño institucional del sector, particularmente en la 
instrumentación de sus decisiones. 
La solución que se propone en este documento es definir claramente rol y funciones y 
precisar mecanismos y procedimientos que permitan mejorar su desempeño. En efecto, la 
LIE ha adoptado un modelo de gobierno del despacho que al tomar diferentes elementos de 
los modelos de la experiencia regulatoria internacional, requiere especial atención en la 
claridad en las funciones otorgadas, además de la definición de mecanismos y 
procedimientos adicionales para hacer posible su instrumentación. Cabe aclarar que el 
análisis y las recomendaciones aquí formuladas no están en modo alguno orientadas a 
atribuir culpas o responsabilidades por supuestas deficiencias en el funcionamiento del 
sistema, sino que, por el contrario, su finalidad es proporcionar herramientas de análisis y 
soluciones positivas hacia el futuro, con vistas a mejorar el funcionamiento del sector en su 
conjunto sobre la base de las lecciones aprendidas y la experiencia nacional e internacional. 

4.1.1 Particularidad del diseño adoptado 

Existen básicamente tres modelos en el diseño del gobierno de un operador de sistema 
eléctrico. Ellos son: 

• Entidad integrada por los distintos actores de la industria 
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• Entidad integrada por uno solo de los segmentos de la industria 

• Entidad independiente de los actores de la industria 

A. ENTIDAD INTEGRADA POR LOS DISTINTOS ACTORES DE LA INDUSTRIA 

En este primer modelo, la entidad a cargo de la operación del sistema está integrada por los 
distintos actores de la industria, los que son representados en su directorio o consejo de 
administración. Este modelo es el más común en los procesos de reforma de la región y del 
mundo y su finalidad es alcanzar la independencia balanceando los distintos intereses en 
conflicto de los distintos grupos o segmentos. 

B. ENTIDAD INTEGRADA POR UNO SOLO DE LOS SEGMENTOS DE LA 
INDUSTRIA 

Este es el modelo histórico tradicional en Estados Unidos y fue adoptado en la región en 
Chile, conformando un pool controlado por los generadores, y por Panamá, en donde la 
operación está a cargo de la Empresa de Transmisión. 

C. ENTIDAD INDEPENDIENTE DE LOS ACTORES DE LA INDUSTRIA 

Este modelo busca alcanzar la independencia directamente, sin buscar la representatividad 
de la industria en su integración. Esta entidad busca representar el interés público, y no el 
interés comercial de ningún agente o grupo de agentes en particular. El principal peligro de 
este modelo es su aislamiento, al excluir a los agentes de su integración, o su politización, si 
se controla desde el Estado, sin requerimientos de independencia o calificación profesional y 
experiencia técnica de sus integrantes. Una variante diferente de este modelo es la 
designación de una entidad privada independiente de los actores de la industria para la 
operación y administración del mercado, como es el caso del Nord Pool. 

D. EL MODELO DE NICARAGUA 

En el caso de Nicaragua, se adoptó como base el modelo seguido de Panamá, ubicando la 
operación del sistema en manos de una unidad organizativa de la empresa estatal que 
detenta el monopolio del transporte en el sistema interconectado, encuadrándose en el  
modelo de despacho controlado por una clase agente, en este caso una única empresa de 
transporte.  

Para mitigar las posibles desventajas de aislamiento y de posible falta de independencia que 
la literatura especializada señala para este tipo de modelo, la regulación de Nicaragua 
introdujo dos elementos adicionales: en primer lugar, la creación de una unidad organizativa 
especial con experiencia técnica y profesional, que debe realizar sus funciones “como si 
fuera independiente de la empresa de transmisión”, como se establece en la Normativa de 
Operación. Y en segundo lugar, la creación de un Consejo de Operación que permita la 
participación de los distintos actores de la industria, por el que se ha buscado solventar el 
posible aislamiento. 

De acuerdo al esquema adoptado, el Consejo debería orientar su rol hacia su activa 
participación y el fortalecimiento de la independencia y neutralidad del centro de despacho, 
por medio de distintos mecanismos de efectiva colaboración y control, de los que se hablará 



4. Análisis norma de operación. . .   

4-3 

ENTRESA / CNDC.Agosto 2003 

 

en los puntos siguientes, sin que ello implique señalar deficiencias en el actual 
funcionamiento del CNDC. 

4.1.2 Las funciones del Consejo 

El Reglamento de la LIE le atribuye al Consejo de Operación tres funciones básicas, que se 
analizan a continuación: 

• Vigilar la correcta operación del SIN.  

• Evacuar las consultas del CNDC.  

• Resolver las quejas interpuestas por las empresas integrantes del SIN sobre 
aspectos técnicos y comerciales de las decisiones tomadas por el CNDC.  

A. VIGILANCIA DE LA OPERACIÓN 

La vigilancia de la correcta operación técnica y comercial del sistema es una función que, en 
manos del Consejo, permite mejorar las condiciones de transparencia y neutralidad en la 
operación, posibilitando además que los agentes se involucren en los problemas del 
despacho. 

De acuerdo a la Normativa de Operación, la función del Consejo de Operación de vigilar la 
correcta operación del SIN consistirá en verificar que el CNDC, en su condición de 
organismo responsable de la operación técnica y comercial del Mercado Mayorista, y que los 
Agentes de dicho mercado cumplan la Normativa de Operación. 

De acuerdo a la regulación vigente, esta función de vigilancia se ejercería por medio de, por 
ejemplo:  

• Informes periódicos elaborados por el CNDC sobre distintos aspectos técnicos y 
comerciales del despacho (informe trimestral previsto en la Normativa de Operación) 

• Informes verbales en las reuniones del Consejo, por medio de la participación del 
Gerente del CNDC en estas reuniones, también previsto en la Normativa. 

B. EVACUAR CONSULTAS 

La segunda función atribuida por el Reglamento es evacuar las consultas del CNDC. En este 
sentido, el Consejo debe ser considerado como un organismo de consulta del Centro de 
Despacho en distintos aspectos técnicos y comerciales.  

Estos procesos de consulta incluyen aspectos tales como: 

• Consulta del CNDC al Consejo sobre aplicación o interpretación de la Normativa 
(contemplado en el Normativa de Operación) 

• Iniciativa en la elaboración de normas y cambios regulatorios (previsto en los “grupos 
de trabajo” de la Normativa de Operación) 
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• Opinión previa en la elaboración de normas y cambios reglamentarios por parte del 
CNDC (previsto en la Normativa) 

C. RESOLVER QUEJAS 

Establece el Reglamento de la LIE que es función del Consejo resolver las quejas 
interpuestas por las empresas integrantes del SIN sobre aspectos técnicos y comerciales de 
las decisiones tomadas por el CNDC. 

En efecto, el problema de la resolución de controversias es un tema de vital importancia en el 
diseño institucional y la estructura de gobierno del sector, en donde el Consejo puede jugar 
un rol fundamental.  

Deben diferenciarse dos tipos de controversias: 

• Las controversias de un agente del mercado con el CNDC sobre interpretación o 
aplicación de la Normativa. 

• Las controversias que surjan en el seno del Consejo  

De acuerdo a la ley, las instrucciones del CNDC son obligatorias para todos los agentes 
económicos. Sin embargo, si un agente no estuviera de acuerdo con esta decisión podrá, 
luego de cumplirla, plantear una “queja” ante el Consejo de Operación, para que este 
resuelva si la decisión del CNDC se encontraba o no justificada. Sin embargo, el breve 
procedimiento contemplado en la Normativa de Operación reduce la función del Consejo a la 
elaboración de un “dictamen técnico”, sin que resulte claro sus consecuencias legales ni sus 
mecanismos de ejecución o instrumentación. Para ello, resulta necesario contar con un 
procedimiento claro de resolución de controversias. 

Por otra parte, las controversias entre agentes que surjan en el seno del Consejo que no 
puedan ser resueltas por éste deben ser, de acuerdo a la ley, sometidas a arbitraje. Dispone 
el Reglamento que cada una de las partes en litigio designa un árbitro y, si estos no se 
ponen de acuerdo, deben designar un tercer árbitro que resuelva la cuestión. Sólo ante falta 
de acuerdo para la designación de este tercer árbitro, interviene el INE para designar dicho 
árbitro. De acuerdo a la Normativa de Operación, estas controversias se deben restringir a 
las controversias entre miembros del Consejo. Para la instrumentación de esta función 
también resulta indispensable contar con un procedimiento, hoy inexistente. 

4.1.3 Recomendaciones: 

El Consejo de Operación debería orientar sus acciones de tal modo de cumplir con dos 
finalidades básicas que se tuvo en miras al momento de diseñar la estructura de gobierno del 
sector: 

• Otorgar condiciones de independencia, neutralidad y transparencia en la operación 
técnica y comercial del sistema. 

• Evitar el aislamiento de centro de despacho respecto de los agentes del sector. 
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Para ello debe fortalecer las funciones que le han sido asignadas en materia de vigilancia, 
reforzar su función de resolución de controversias y evaluar la posible ampliación de la 
función consultiva. 

A. FORTALECER LA FUNCIÓN DE VIGILANCIA 

Para fortalecer la función de vigilancia asignada al Consejo, se recomiendan las siguientes 
acciones: 

• Establecer un procedimiento claro para la elaboración del informe trimestral previsto a 
ser realizado por el CNDC, contemplando plazos y sanciones o medidas correctivas 
ante caso de incumplimiento. Este informe además debería ser elevado al Regulador 
junto con un dictamen técnico del Consejo, que contenga acciones y 
recomendaciones. 

• Evaluar la instrumentación de una auditoria técnica anual a realizarse por consultores 
independientes, que contenga recomendaciones y acciones para la solución de los 
problemas identificados. El Regulador debería tener acceso a este informe.  

B. REFORZAR LA FUNCIÓN DE RESOLUCIÓN DE CONTROVERSIAS 

El Consejo de Operación debería adoptar un rol central en la problemática planteada por la 
resolución de controversias, un área hasta hoy poco explorada en el funcionamiento del 
sector en el país. 

Para reforzar esta función, se recomiendan las siguientes acciones: 

• Ampliar y precisar el procedimiento de resolución de quejas en la interpretación y/o 
aplicación de la Normativa por parte del CNDC. El Consejo debería tener función de 
resolver estas controversias de forma obligatoria para las partes, por medio de la 
designación de peritos o expertos independientes que diriman las cuestiones que se 
planteen, con la fuerza legal de las resoluciones arbitrales. 

• Establecer un procedimiento amplio de resolución de controversias entre agentes de 
base arbitral, que incluya a todos los agentes habilitados ante el SIN y no restringido 
a las que se planteen entre los miembros del Consejo. La resolución de las 
controversias motivadas por la interpretación y/o aplicación de la Normativa entre 
agentes debería canalizarse por medio de un procedimiento arbitral claro y preciso, 
administrado por el Consejo. 

C. AMPLIAR LA FUNCIÓN CONSULTIVA 

De acuerdo a la regulación vigente, el Consejo desempeña una importante función consultiva 
en materia de elaboración de normas y ajustes normativos, así como también en la 
interpretación de la Normativa.  

Esta función consultiva podría ampliarse evaluando la posible participación del Consejo en la 
designación de los funcionarios responsables del despacho, por ejemplo por medio de la 
participación en la preparación o selección de ternas de candidatos, con la finalidad de 



4. Análisis norma de operación. . .   

4-6 

ENTRESA / CNDC.Agosto 2003 

 

otorgar mayores condiciones de independencia y participación de los agentes del sector en 
el despacho. 

 

4.2 SERVICIOS AUXILIARES Y GENERACIÓN OBLIGADA 

4.2.1 Estado de Situación 

El CNDC únicamente remunera los servicios auxiliares correspondientes a pérdidas y 
reserva de corto plazo. (Ver ANEXO A sobre DTE Servicios Auxiliares para el mes de 
febrero 2003) 

La normativa establece que deben remunerarse todos los servicios auxiliares, sin excepción. 
En consecuencia no se remuneran seguimiento de la demanda para cubrir el pico, arranque 
en negro, reactivo y control de tensión.  

Por otra parte, el sobrecosto de las restricciones producidas por la generación obligada por 
criterios de calidad y seguridad debe ser sufragado por el agente del mercado que provoca la 
restricción, sea el distribuidor o el transportista ENTRESA como estipula la norma.  

Actualmente el sobrecosto es pagado por los agentes consumidores (clientes), situación que 
genera distorsiones en las señales de inversión para mejorar la calidad de las redes. Ver 
ANEXO B sobre Remuneración por Generación Obligada para el 26 de febrero 2003. 

4.2.2 Problemática 

La falta de remuneración de estos servicios genera señales económicas erróneas tanto para 
los actuales como futuros inversores. Además estos servicios que actualmente se utilizan 
pero no se remuneran pueden repercutir en la calidad de servicio ya que no existen 
incentivos económicos para suministrarlos en forma adecuada. 

Se considera imprescindible que CNDC cumpla íntegramente con la normativa y remunere 
los servicios auxiliares en su totalidad para generar las señales económicas adecuadas 
dentro del mercado. 

Con respecto al tratamiento de la remuneración del servicio auxiliar de reserva de corto plazo 
(reserva rodante y fría), la norma es contradictoria para muchos de los agentes del mercado 
y personal del CNDC. Esta afirmación se basa en que en un punto de la norma se explica 
que este cargo es una transacción entre los mismos agentes productores o demanda 
interrumpible aprobada por CNDC (retiro voluntario que hace el agente consumidor). En otra 
parte de la normativa se calcula un cargo por servicios auxiliares incluyendo a la reserva de 
corto plazo -y en particular la rodante que supuestamente solo se transaba entre agentes 
productores o demanda interrumpible-  que debe pagar la demanda o todo retiro de energía 
en interconexiones internacionales.  

Esta situación genera discrepancias en los agentes por las diferentes interpretaciones a que 
da lugar.  
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Se considera que debe ser analizada más detenidamente esta sección para su mejor 
interpretación por parte del personal del CNDC. Es necesario clarificar estos conceptos para 
realmente analizar si se trata de una contradicción regulatoria o un problema de mala 
interpretación.  

También existieron quejas aduciendo que las inversiones efectuadas por los generadores 
para proveer AGC no son reconocidas. 

Por otra parte, en lo que se refiere a la generación obligada, es necesario identificar a los 
reales responsables de la restricción para cargarles a ellos el sobrecosto asociado, 
corrigiendo el actual tratamiento. 

4.2.3 Regulación Nacional 

A. TRANSACCIONES POR SERVICIOS AUXILIARES  

Se resume en esta sección todo lo referente con los cargos y remuneraciones asociados con 
los servicios auxiliares. 

Según está establecido en TOC 9.1.3 sólo durante un período transitorio inicial de 12  meses 
a partir de la entrada del Mercado no se realizarán las transacciones comerciales por 
Servicios Auxiliares, excepto para el servicio de pérdidas. Pero la norma establece que el 
CNDC debe asignar los Servicios Auxiliares como lo establece la norma técnica y realizar los 
procedimientos comerciales como si dichas transacciones estuvieran en vigencia. Esta 
mecánica es muy aconsejable porque permite corregir problemas antes de hacer las 
transacciones efectivas comercialmente. 

De lo anterior se desprende que no se están remunerando todos los servicios habiendo 
pasado ya el período inicial transitorio. 

En TOC 9.2.3 se diferencian los siguientes servicios auxiliares: 

• 1) Servicio por pérdidas 

• 2) Reactivo y control de tensión  

• 3) Arranque en negro  

• 4) Reserva de corto plazo que incluye la reserva rodante o caliente más la reserva 
fría  

• 5) Seguimiento de demanda para cubrir el pico (incluye arranque y parada y 
mantener en caliente los grupos generadores) 

i. Servicio Auxiliar de Pérdidas 

El CAPITULO 9.3 del TOC se refiere al Servicio de Pérdidas: 

Las pérdidas de potencia tanto para el mercado de contratos como el de ocasión están 
siendo tratadas y remuneradas con la máxima demanda de generación que incluye una 
demanda adicional por aleatorio de demanda del 2.5%. Esto significa que todo agente que 
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demanda potencia está pagando un porcentaje asociado con las pérdidas permitidas en el 
transporte que se relacionan con la calidad de servicio admitidas. De resultar mayor esta 
pérdida que la admisible, la demanda sólo debería hacerse cargo hasta lo admitido mientras 
que el excedente debería conformar una penalidad para ENTRESA por calidad de servicio 
deficitaria. 

Por otro lado, las pérdidas de energía (en particular las de red) se compensan como un 
cargo adicional proporcional a la energía retirada. Existen dos tipos de pérdidas de energía, 
las de Conexión que se asocian con el punto de entrega y se valorizan al precio del mercado 
de ocasión, y las pérdidas de la red de transporte que constituyen el cargo por servicio de 
pérdidas y se distribuye en función de los retiros como los consumos internos o 
exportaciones o energía de paso internacional (sólo la parte asociada a la exportación). 
También en este cargo por pérdidas existe un tope máximo de 2.5%, valor que si es 
superado debería activar en esa diferencia una penalidad para ENTRESA por calidad de 
servicio insuficiente. 

Cada día CNDC calcula las pérdidas de energía en red como diferencia de la inyección 
menos extracción menos las pérdidas en conexión y las valoriza cada hora al precio del 
mercado de ocasión. Luego conociendo los retiros totales diarios que incluyen retiros 
internacionales se calcula el cargo por perdidas dividiendo su costo por la energía total 
retirada. Finalmente cada agente que retira paga en proporción con su retiro. 

La ecuación de balance energético para cada país y en particular para Nicaragua es: 

Gi – Di + I – E - PC  = perdidas red (1) 

Donde: 

Gi: generación total inyectada 

Di: demanda local retirada 

I: inyección en frontera (importación) 

E: extracción en frontera (exportación) 

PC: pérdidas en conexiones 

Luego el monto total a distribuir en concepto de pérdidas es: 

 Perdidas red x Precio ocasión = VP 

Donde: 

VP: valor de las pérdidas en red 

Finalmente el cargo o servicio auxiliar de pérdidas CP es: 

 CP = VP / (Di + E)  
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Este cargo se reparte entre todos los que retiran, incluidas las exportaciones. 

El cargo anteriormente descrito merece ser ajustado por el actual tratamiento que se le dan a 
las pérdidas en las interconexiones internacionales y tránsitos internos en cada país según la 
regulación del MER. PA considera que debería revisarse la norma de operación comercial 
nacional y ajustarse a los siguientes criterios: 

• El OS&M de cada país recibe del EOR un monto de dinero en concepto de pérdidas 
asociadas con las curvas de costo variable de transporte CVT que representa la 
paga de las pérdidas a Nicaragua por las transacciones internacionales. 
Recordemos que esta curva de CVT semanal que EOR calcula con los datos 
recibidos por el OS&M de cada país, EOR la utiliza para calcular los despachos 
óptimos y precios en MER. Y entonces EOR al liquidar las transacciones recibirá un 
remanente de dinero que está asociado con las pérdidas de tránsito interno en 
Nicaragua que compensarán a ciertos agentes del mercado interno. 

• Por otra parte, OS&M debe seguir calculando las pérdidas de energía en red como 
ya se explicó en la fórmula (1) y las valoriza cada hora al precio del mercado de 
ocasión. Luego al monto anterior VP resultante debe restársele el monto ya 
liquidado por EOR por las transacciones internacionales indicado en el punto 
anterior, resultando entonces el monto de pérdidas no remunerado aún y que ahora 
sólo debe repartirse entre la demanda interna. 

• Conociendo los retiros internos totales diarios (que ahora no incluyen retiros 
internacionales) se calcula el cargo por pérdidas dividiendo su nuevo costo por la 
energía total interna retirada. Finalmente cada agente interno que retira paga en 
proporción con su retiro. 

En forma de ecuación este cargo sería ahora: 

 CP1 = (VP – Monto EOR) / Di 

Donde: 

VP: valor de las pérdidas en red previamente calculado 

Monto EOR: corresponde con el ingreso marginal de un transportista, llamado también 
remuneración variable de transporte que es la valorización de las pérdidas en la línea al 
precio del nodo receptor1. 

En definitiva, este nuevo cargo o servicio por pérdidas CP1, representa la valorización de las 
pérdidas internas (ya descontado el pago por transito internacional) que sólo debe sufragar 
la demanda interna. 

                                                 

1 La remuneración variable de transporte es RV T = P1 x E1 – P2 x E2 donde P1/P2 es el precio de la energía en el nodo 
receptor y emisor y E1/E2 es la energía en la línea en nodo receptor y emisor respectivamente.  
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ii. Servicio Auxiliar de Reactivo y Control de Tensión 

En CAPITULO 9.4 del TOC se especifica todo lo relativo al Servicio de reactivo y control de 
tensión: 

Superado el período de transición donde no existen penalidades, cada agente consumidor 
que no mantenga su factor de potencia en el entorno adecuado debe pagar un cargo de 
compensación por incumplimiento en el Factor de Potencia. Por consiguiente, CNDC debe 
remunerar por reactivo y control de tensión con esta compensación recaudada a todos los 
proveedores de este servicio. 

En definitiva si el factor de potencia es inadecuado debería identificarse al usuario 
correspondiente que incumple con los límites para a él imputarle la penalidad y recaudar el 
monto a distribuir entre los grupos generadores disponibles y aptos para entregar este 
servicio. Los grupos generadores con potencia reactiva disponible media diaria son los que 
reciben el monto recaudado diario en proporción con su potencia apta para este servicio. 

Consideramos que si bien la norma es clara en este aspecto, lo que está faltando es su 
cumplimiento,  debiéndose penalizar por ejemplo a la distribuidora, para que ésta mediante 
campaña de medición identifique los usuarios responsables y descargue la penalidad. 
Finalmente, con lo recaudado se incentiva a los generadores a mantener su disposición para 
prestar este servicio.   

iii. Servicio Auxiliar de Arranque en Negro 

En el CAPITULO 9.5 se especifica todo lo relativo con el Servicio auxiliar de arranque en 
negro: 

Según lo especificado en esta formativa existe un porcentaje comercial que varía según las 
condiciones del mercado que es el que define el monto de dinero disponible para remunerar 
este servicio. Este porcentaje que varía de 0.5% a 1.0% se lo afecta al monto anual 
proyectado que surge de multiplicar la demanda de energía interna por la estimación de 
precios de ocasión. Este cargo anual luego es repartido en cada mes del año al dividir por 12 
y luego a ese resultado se lo reparte entre las áreas del sistema donde según el Anexo de 
Desempeño Mínimo es necesario contar con este servicio resultando el cargo máximo 
reconocido 

El CNDC debe solicitar a los generadores ofertas para aportar a este servicio en las 
localizaciones antedichas, valores que no podrán superar el cargo fijo máximo reconocido 
calculado para el sistema. Finalmente el CNDC descarta las ofertas que no cumplimentan las 
restricciones y elige las unidades para prestar este servicio en cada área con validez anual. 

En el caso que CNDC no recibe ofertas para este servicio, igualmente debe elegir entre las 
plantas aptas y reconocer como cargo al máximo definido como tope. 

Mensualmente cada planta debe recibir el monto correspondiente a este cargo fijo 
independientemente de haber sido utilizado el servicio, más el costo variable en el caso de 
efectivamente haber prestado el servicio. Estos costos son solventados por la demanda. 

Del correspondiente DTE asociado con los servicios auxiliares no se desprende que se esté 
remunerando este cargo, por lo cual, consideramos necesaria su implementación según la 
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norma ya que si no es así se corre el riesgo de que no existan incentivos a los generadores 
por dar este servicio ante su eventual necesidad. 

iv. Servicio Auxiliar de Reserva de Corto Plazo 

En CAPITULO 9.6 a 9.9 se especifica todo lo relativo con el Servicio auxiliar de Reserva de 
Corto Plazo: 

Quedan contenidos dentro de este servicio auxiliar la reserva rodante (o caliente) y la reserva 
fría. Se especifica que pueden proveer Reserva rodante los generadores aptos para tal fin, 
mientras que la reserva fría debe ser provista también por generadores no despachando y/o 
por agentes consumidores que tengan posibilidad de retiro voluntario de demanda. 

a. RESERVA RODANTE: 

Según los resultados del predespacho el CNDC debe calcular la reserva rodante caliente 
disponible y compararlo con los requerimientos que surgen de los criterios de calidad y 
seguridad, pudiendo entonces disponer máquinas forzadas para que aporten el déficit de 
reserva. 

El CNDC asigna una reserva obligatoria inicial para cada planta generadora por la cual los 
grupos no cobran ya que ellos están obligados a entregar este servicio. Pero en el caso de 
que algún generador entregue menos que su obligación y haya otros con posibilidad de 
adicionar más reserva que la inicial obligada se produce una transacción comercial “cerrada” 
entre los generadores donde el monto pagado de los deficitarios se reparte entre los que 
adicionaron excedentes en proporción con estos excedentes. Esto último se refleja 
perfectamente en el ANEXO A donde se reparten estos montos. 

Las transacciones entre generadores por este servicio también pueden ser por acuerdos 
privados por una cierta banda de reserva y a un precio contractual pactado bilateralmente, 
mientras que los excedentes de reserva son pagados al precio de la misma que es el precio 
del mercado de ocasión en cada hora. 

Finalmente debe ser claro que el servicio de reserva rodante corresponde a un mercado 
cerrado entre los generadores donde la demanda no está solventando este servicio.  

En el caso que en cierta hora la reserva rodante sea menor que la requerida según los 
criterios de calidad y el CNDC no pueda cumplir con los mismos forzando máquinas, 
entonces los montos que pagan los generadores por su falta de reserva son mayores que los 
montos que cobran los generadores con excedentes de reserva, lo cual produce un monto 
diferencia que será un crédito para la demanda dentro del cargo global de servicios 
auxiliares. Esta situación última es la única posible donde este servicio auxiliar de reserva 
rodante genera un cargo (crédito realmente) para la demanda dentro de este mercado 
“cerrado” entre generadores (ver ANEXO A compensación por déficit de reserva rodante).  

b. RESERVA FRÍA: 

Este servicio auxiliar es básicamente un compromiso de disponibilidad diaria de los 
generadores que no han sido previstos para el predespacho o está asociado con la 
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reducción de demanda para aquellos usuarios que tienen posibilidad de esta acción en los 
tiempos estipulados.  

Los agentes que ofertan este servicio declaran la cantidad de potencia y precio de la misma 
en forma diaria a la que están dispuestos a prestar este servicio. El CNDC determina el 
precio de la reserva CNDC ordenando las ofertas de los agentes en forma creciente de 
precios y calcular el precio de corte que coincide con los requerimientos buscados por CNDC 
para asegurar la calidad de servicio.2 

Si bien no hemos corroborado los cálculos que CNDC efectúa para la selección y 
remuneración en particular de este servicio, de los DTE del ANEXO A se desprende que 
actualmente se está liquidando el mismo y corresponde con una paga adicional efectuada 
por todo agente consumidor. 

v. Servicio Auxiliar de Seguimiento de Demanda 

En CAPITULO 9.10 se refiere el Servicio auxiliar de Seguimiento de Demanda: 

Este servicio auxiliar que actualmente no es remunerado en Nicaragua paga el costo de 
arranque y parada más el costo de mantener en caliente un grupo generador que el 
despacho requiere para seguir las variaciones de demanda diarias. Esta remuneración 
debería hacerse efectiva para el caso que el grupo ha realizado estas operaciones. 

Entendemos que este servicio está asociado básicamente con las unidades de turbinas de 
vapor que tienen dificultades para seguir las variaciones de carga diarias y que además 
cuentan con costos de arranques relevantes frente a otras unidades de distinta tecnología. 
La situación típica de aplicación de este servicio implica poder ahorrar algún costo por 
generación obligada evitada y pagar sólo un monto a convenir para mantener en caliente 
para luego sí tomar carga en horas de pico frente a la situación de forzado en horas 
anteriores pagando el completo costo operativo de esta unidad. 

vi. Cargo por Servicios Auxiliares 

En CAPITULO 9.11 se especifica el cálculo del cargo por Servicios auxiliares:  

Básicamente este cargo por servicios  auxiliares que CNDC calcula debería involucrar todos 
los cargos por servicios auxiliares que paga la demanda y no corresponden con un mercado 
cerrado como el servicio de reserva rotante. Es claro que todos los servicios auxiliares fuera 
de un mercado “cerrado“ de generadores  implican ser sufragados por la demanda.  

Pero, como lo establece la norma, es necesario aclarar que para la determinación del cargo 
por servicios auxiliares mensual, su composición incluye: 

• Monto de dinero necesario para remunerar el arranque en negro (que actualmente 
no se remunera) 

• Monto para remunerar la reserva de corto plazo. Este concepto incluye siempre a la 
reserva fría y solo en el caso donde existe déficit la reserva rodante, ésta es también 

                                                 

2 El precio de la reserva fría no podrá ser mayor que el precio de referencia de la potencia 
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incluida. Entonces los generadores deficitarios están pagando más que lo que los 
generadores que entregan reserva reciben en pago, por lo cual resulta un monto 
sobrante que se considera como penalidad por calidad deficiente. Este monto por 
reserva rotante insuficiente lo pagan los generadores y debe entrar en este cargo 
por servicio auxiliar como un crédito para la demanda reduciendo su desembolso. 

• Monto correspondiente a recaudar en concepto de seguimiento de demanda. 

Quedan excluidos de este cargo el monto recaudado para el servicio de pérdidas, que si bien 
se reparte de igual forma entre la demanda, en la norma se decidió tratarlo por separado, y 
el servicio auxiliar de reactivo y control de tensión que es sufragado por la demanda que 
incumple los límites de factor de potencia. 

B. GENERACIÓN OBLIGADA (CAPÍTULO 8.6) 

Existen dos tipos de generación obligada: 

• Cuando las restricciones en la red de transporte y distribución hacen necesaria 
generación más cara que la que surge de un despacho económico sin restricciones, 
entonces es necesario forzar plantas para corregir esta calidad deficitaria. A esta 
tipología de forzamiento se la llama “Obligada por calidad”.  

• Por otro lado, las restricciones operativas de las plantas (tiempos de arranque, 
rampas de carga, etc.) pueden alterar el despacho económico comparado con la 
situación de no existir tales restricciones. Por lo tanto, la generación forzada 
originada por esta causa se la considera “Obligada por despacho económico”. 

Al no participar la generación obligada en la formación del precio de ocasión y existir 
generalmente en los post-despachos unidades que generaron y que no lo hubieran hecho en 
un despacho libre de restricciones, es necesario compensar a las plantas obligadas 
atribuyéndoles estos costos al responsable de tales restricciones. 

Los criterios indicados en la norma sobre la identificación de los responsables son: 

• El sobrecosto por despacho económico por problemas operativos de las plantas se 
reparte entre los compradores de energía en el mercado de ocasión en forma 
proporcional. Esto implica que la demanda paga los sobrecostos necesarios para 
que las unidades generadoras atiendan la carga diaria de la forma más económica 
posible según surgen de los despachos efectuados por CNDC. 

• Los sobrecostos surgidos por restricciones en las redes de distribución o transporte 
ya superado el período transitorio deben ser sufragados por los responsables de 
tales forzamientos por calidad. Esto implica que tanto el distribuidor como el 
transportista deberían hacer las inversiones correspondientes para evitar tener que 
pagar generación obligada que no es transferible a tarifas. 

 

Es de hacer notar, que en el caso que en el despacho económico libre no existan suficientes 
plantas entregando reserva rotante (primaria y secundaria), CNDC puede obligar generación 
para alcanzar la reserva requerida por criterios de calidad. Ante esta situación, se producen 
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dos tipos de transacciones que deben ser bien diferenciadas: la primera es la 
correspondiente con el servicio auxiliar de reserva de corto plazo (rotante en este caso) que 
se liquida entre los generadores con aporte excedente y deficitario, y por otro lado en 
segundo lugar deben ser liquidadas los costos por generación obligada que paga el 
responsable de la restricción. Para esto último entendemos que en Nicaragua se adoptó el 
criterio de que el responsable de este sobrecosto es la demanda (ver ANEXO B), tratando 
este forzamiento como por despacho económico. En otras regulaciones –como se explica en 
el siguiente punto- este sobrecosto lo sufraga el responsable de no haber cumplido con la 
banda de regulación adecuada (reserva rotante insuficiente), que es el generador con 
equipos activos que incumple con su obligación. 

4.2.4 Aporte de otras normativas ( Caso de EL SALVADOR ) 

En esta sección del documento se ha buscado dar algunos lineamientos referidos con los 
mismos temas tratados de la norma de Nicaragua pero para el caso de otro país de la región. 
Se ha seleccionado a El Salvador por considerar que ya tiene varios años de aplicación de 
este tipo de regulación válida para mercados en competencia.  

Para determinar el precio del MRS de El Salvador que es semejante al precio del mercado 
de ocasión de Nicaragua, la Unidad de Transacciones utiliza un modelo que integra las 
ofertas y demandas del sistema ordenándolas en forma creciente y decreciente 
respectivamente. La determinación del predespacho diario podemos dividirla considerando 
dos procesos de cálculo, el primer cálculo es determinar el precio del MRS en condición 
normal sin considerar ninguna generación obligada por alguna restricción (por nivel de 
tensión o por requerimientos de AGC), de forma que se determina el precio marginal 
económico del sistema que es comparable con el predespacho libre sin restricciones para 
Nicaragua. 

En un segundo paso de cálculo, se introducen plantas obligadas por ejemplo por 
requerimiento de unidades con AGC (Regulación secundaria) que no habían entrado a 
operar en el cálculo determinado anteriormente. De este segundo cálculo la Unidad de 
Transacciones obtiene los despachos válidos para el programa de predespacho que no 
modifican el precio MRS del paso anterior. En esta segunda fase de cálculo es probable  que 
UT haya obligado generación para cubrir reserva para AGC, desplazando generación 
económicamente más eficiente para el sistema. Las consecuencias producidas son el pago 
de este servicio auxiliar y la compensación por generación obligada de las plantas que están 
inyectando en este período y tienen déficit de AGC. 

En El Salvador todas las plantas obligatoriamente deben proveer 3% de RPF (Regulación 
primaria de frecuencia o parte de la reserva rotante para Nicaragua), con lo cual UT 
considera esta reducción en las ofertas, lo que afecta a la cantidad máxima de inyección. 

Además se exige un 4% de RSF (regulación secundaria bajo AGC que sería otra parte de la 
reserva rotante de Nicaragua). UT considera está reducción de oferta adicional para las 
unidades que tienen posibilidad de brindar este servicio. Si todas las plantas del país 
tuvieran posibilidad de brindar AGC, deberían suplir la demanda con una inyección máxima 
de 93% de su capacidad máxima de generación.  

Como no todas las plantas tienen posibilidad de brindar RSF, se genera un mercado de este 
tipo de transacciones entre los agentes con exceso de RSF y los que tienen defecto de este 
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servicio. Por consiguiente, si después del despacho económico calculado sin considerar 
restricciones surge que hay faltante de oferta de AGC dentro de las plantas que quedaron 
dentro del despacho, la UT recalcula el despacho, obligando a generar a unidades que 
puedan abastecer el faltante de AGC.  

Solo a modo de ejemplo, los cobros que percibe entonces una máquina con AGC no 
marginal que entró originalmente dentro del despacho económico son: 

• El precio del MRS calculado sin restricciones por la energía generada (energía 
máxima menos banda de AGC menos banda de RPF). 

• En El Salvador reciben como paga por AGC el 5% del precio MRS por la banda de 
AGC, valor mucho menor que lo que actualmente se percibe en Nicaragua por 
reserva rotante que coincide con el costo marginal de ocasión. 

Por otro lado, los cobros que percibe la unidad forzada por UT cada vez que se requirió  
AGC adicional al que surge del predespacho libre es: 

• Energía obligada (mínimo técnico de la unidad más banda AGC y RPF) por el precio 
del MRS que paga la demanda, recordando que esta unidad tiene costo variable 
mayor que el costo marginal del sistema. 

• Energía obligada por la oferta del generador (costo variable para Nicaragua) menos 
el precio del MRS (sobrecosto de la generación obligada) del sistema que pagan 
todos los generadores que están inyectando y tienen déficit de AGC. Hacemos notar 
que a diferencia del cado de Nicaragua, en El Salvador se considera responsable de 
pagar esta generación obligada a los generadores que por culpa de no contar con 
AGC obligaron a la UT a encender plantas obligadas. 

• Finalmente cobra el servicio de AGC que consiste en 5% del MRS por la banda de 
AGC. 

PA opina que para la actual remuneración de AGC en El Salvador no existen incentivos a la 
prestación de este servicio ya que 5% del MRS hace que las unidades prefieran estar 
generando y no dando reserva pero por otra parte deben afrontar altos sobrecostos por 
remuneración obligada con lo cual si tendrían mas incentivos a mejorar sus instalaciones 
para poder entregar AGC.  

4.2.5 Incompatibilidades de la norma 

• Debe efectuarse la compatibilidad de la norma nacional y la del MER en lo que se 
refiere con el servicio auxiliar de pérdidas. Como se ha explicado en este 
documento, el EOR ya calcula basándose en las curvas de CVT los costos de las 
pérdidas internas en cada país asociadas con los intercambios internacionales, por 
lo cual el cargo por servicio auxiliar de pérdidas debe descontar el monto recaudado 
a través del MER y ser repartido este remanente para ser sufragado por la demanda 
interna. 

• En lo que se refiere con el Servicio Auxiliar de Reactivo y Control de Tensión, PA 
entiende que la norma no merece correcciones y que debería hacerse cumplir para 
incentivar a la demanda a disminuir sus incumplimientos por factor de potencia con 
la consiguiente pérdida de calidad en el producto entregado. Luego, con los montos 
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de penalidad recaudados usados para remunerar a los generadores, se los 
incentivaría para mantener sus unidades preparadas para seguir entregando este 
servicio auxiliar. 

• PA considera necesaria la implementación del servicio de arranque en negro según 
la norma ya que sin él se corre el riesgo de que sin incentivos a los generadores 
para dar este servicio, ante su eventual necesidad el mismo no esté disponible. 

• Debe hacerse notar que en caso que en cierto lapso la reserva rodante sea menor 
que la requerida según los criterios de calidad, se produce un monto diferencia que 
será un crédito para la demanda dentro del cargo global de servicios auxiliares. Esta 
situación es el único caso donde el servicio auxiliar de reserva rodante genera un 
cargo (crédito realmente) para la demanda dentro de este mercado “cerrado” entre 
generadores. 

• PA considera necesaria la aplicación de lo estipulado para el servicio auxiliar de 
seguimiento de demanda que posibilitaría una reducción de los montos pagados por 
la demanda en concepto de generación obligada. 

• Es importante poder remarcar sobre la norma, en lo que se refiere al cargo por 
servicios auxiliares (CAPITULO 9.11), que cuando se indica que éste incluye a la 
reserva de corto plazo3, la reserva rotante solo compone este cargo en el caso 
donde existe déficit para este servicio. Entonces los generadores deficitarios están 
pagando más que lo que reciben los generadores que entregan reserva, 
apareciendo un monto sobrante que se considera como penalidad por calidad 
deficiente, que se considera un crédito bonificable a la demanda. 

• En lo que se refiere con la generación obligada, es necesario que los sobrecostos 
originados sean sufragados por los responsables de las restricciones según lo 
estipulado en la norma, y no solamente repartidos entre la demanda. Es necesaria 
la aplicación correcta de la norma para dar señales claras a los correspondientes 
agentes del mercado y crear  incentivos para corregir estas restricciones.  

 

4.3 CONTRATOS PREEXISTENTES Y TRANSACCIONES INTERNACIONALES 

La Normativa de Operación establece un tratamiento regulatorio particular a los contratos 
PPA preexistentes celebrados con anterioridad al proceso de reforma del sector y por tanto a 
la entrada en vigencia de dicha Normativa. Como regla básica, dispone la Normativa que en 
aquellos casos en que las partes contratantes resuelvan no habilitar el contrato como 
perteneciente al Mercado de Contratos, el contrato preexistente deberá administrarse 
comercialmente como si la generación perteneciera a la parte compradora, considerándose 
las responsabilidades y derechos que resultan para dicha generación como Agente 
Productor corresponden al Agente del Mercado que es la parte compradora.   

                                                 

3 Y en particular la rodante, que en realidad sólo se transa entre agentes productores o demanda 
interrumpible. 
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Sin embargo, en la operación actual no se permitiría a las partes compradoras realizar 
transacciones internacionales de exportación de los excedentes resultantes de dichos 
contratos preexistentes. 

El criterio del Consultor en este caso es que las partes compradoras de los contratos PPA 
preexistentes no pertenecientes al Mercado de Contratos deberían ser habilitadas a exportar 
los excedentes, por ser la interpretación más consistente con el Marco Regulatorio y la 
Normativa nacional vigente, con los compromisos y obligaciones asumidas por el país en el 
Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional y por contribuir a una solución más eficiente 
desde el punto de vista del funcionamiento del sistema y la determinación de las tarifas a los 
usuarios finales. 

4.3.1 Consistencia con la regulación vigente 

Permitir a la parte compradora de los contratos PPA realizar transacciones de exportación de 
los excedentes sería la interpretación más consistente con la regulación vigente.  

En este punto se analizarán dos supuestos claramente distintos contemplados en la 
regulación: el caso especial de la generación perteneciente a contratos preexistentes no 
incluidos en el Mercado y el supuesto general de realización de transacciones 
internacionales de exportación por parte de Agentes Consumidores. 

A. EL AGENTE CONSUMIDOR CONSIDERADO AGENTE PRODUCTOR 

La Normativa de Operación contempla expresamente este supuesto, al disponer que la parte 
compradora de estos contratos excluidos del Mercado de Contratos debe considerarse como 
Agente Productor para la generación perteneciente a estos contratos y como tal puede 
realizar las transacciones comerciales que la Normativa de Operación habilita a realizar a un 
Agente Productor.  

En efecto, al no pertenecer estos contratos al Mercado de Contratos, la Normativa recurre a 
una ficción útil, estableciendo que, en este caso, “las responsabilidades y derechos que 
resultan para dicha generación como Agente Productor corresponden al Agente del Mercado 
que es la parte compradora” (TOC 4.4.4). 

Este no es el único caso que es resuelto por la Normativa de este modo, siendo análogo al 
supuesto en el cual  se considera Agente Productor a la parte compradora de un contrato de 
importación (TOC 3.2.4. d). 

B. EXPORTACIÓN Y LOS AGENTES CONSUMIDORES 

Otra cuestión completamente diferente es si los Agentes Consumidores en cuanto tales (no 
actuando como Agente Productor en el caso especial señalado) pueden realizar 
transacciones internacionales de exportación. 

En primer lugar, de acuerdo al Reglamento de la LIE, se considera exportador a todo Agente 
Económico o Gran Consumidor que vende energía eléctrica a otro país a través de 
interconexiones internacionales y, dado que un Agente Consumidor es un Agente 
Económico, debería ser habilitado a exportar de acuerdo a esta definición. 
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No cabe duda de que un Agente Consumidor está habilitado a ofrecer los excedentes de sus 
contratos de suministro en el mercado de oportunidad y, dado que las transacciones de 
oportunidad internacionales deben asimilarse a las nacionales, nada debería impedir que 
estos excedentes puedan ser objeto de transacciones internacionales de oportunidad en las 
condiciones que la normativa existente lo habilita. 

Con respecto a los contratos de exportación, la Normativa de Operación los define como 
aquellos en que la parte vendedora es un Agente del Mercado y la parte compradora es un 
Agente Externo, en que se acuerda un intercambio físico a través de una interconexión 
internacional. Dado que un Agente Consumidor es un Agente del Mercado, debería en 
principio poder celebrar contratos de exportación (4.3.2, c). 

Para que un Agente Consumidor pueda exportar, debería contar con un contrato de 
generación que respalde el contrato de exportación que celebre. En este sentido, la 
Normativa autoriza a los Agentes Consumidores a celebrar estos contratos de generación 
con Agentes Productores (TOC 4.3.1, b). 

De hecho, la Normativa vigente establece expresamente que: “Cada Agente Consumidor 
podrá acordar contratos con Agentes Productores ubicados en Nicaragua, que se consideran 
contratos internos, y/o contratos de importación con empresas ubicadas en otro país, y/o en 
los casos que habilita la presente Normativa exportar parcial o totalmente energía y/o 
potencia de contratos en que es la parte compradora” (TOC 4.2.3). 

Un caso especial es el del distribuidor que cuente con generación propia, el que no podrá 
venderla por contratos a otros Agentes del Mercado y por tanto tampoco podría venderla por 
contratos de exportación.  Sólo podrá utilizarla para cubrir demanda propia o vender 
excedentes en el Mercado de Ocasión (TOC 3.3.1). 

Por último, cabe agregar que el Art. 32 de la LIE no habilita a interpretar que los 
distribuidores sólo están autorizados a importar y no a exportar. En efecto, dispone el artículo 
citado que “los agentes económicos dedicados a la actividad de distribución podrán suscribir 
contratos de compra-venta de energía eléctrica con generadores y con grandes 
consumidores, así mismo podrán comprar en el mercado de ocasión e importar energía 
eléctrica”. Por la vía de la reducción al absurdo, puede argumentarse que, si se interpretara 
que este artículo implica que los distribuidores sólo pueden importar y no exportar, también 
debería interpretarse que sólo podrán comprar en el mercado de ocasión y no vender, 
operación que sí están habilitados a realizar, lógicamente. 

Del mismo modo, cuando el artículo 21 de la LIE dispone que “los agentes económicos 
dedicados a la actividad de generación de energía, podrán suscribir contratos de compra-
venta de energía eléctrica con distribuidores y con grandes consumidores, así mismo podrán 
vender total o parcialmente su producción en el mercado de ocasión y exportar energía 
eléctrica”, no implica que los generadores no puedan comprar en el mercado de ocasión o 
celebrar contratos de generación con otros generadores, operaciones para las que están 
expresamente habilitados4.  

                                                 

4 Mas dudoso sería el caso de la posibilidad de un Agente Productor de importar, operación que no ha 
sido contemplada en la enumeración de TOC 4.2.6. 
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Se trataría, pues, de una simple enumeración no taxativa de operaciones posibles, que no 
excluiría operaciones no enumeradas ni tampoco prohibidas a los agentes distribuidores y 
generadores por la regulación vigente. Debe tenerse presente que, como regla general, todo 
lo que la ley no prohíbe, está permitido. Más aún en el ámbito de transacciones que la ley 
denomina “Régimen de Precio Libre”. 

4.3.2 Consistencia con el Tratado Marco 

De acuerdo con el artículo 32 del Tratado Marco, los Gobierno se comprometen a garantizar 
el libre tránsito o circulación de energía eléctrica por sus respectivos territorios, para sí o para 
terceros países de la región, sujetos únicamente a las condiciones establecidas en el 
Tratado, sus protocolos y reglamentos.  

En este sentido, cabe decir que el Tratado Marco, al ser aprobado por la Asamblea Nacional, 
es una norma que integra el ordenamiento jurídico nacional y debería tenerse presente en la 
interpretación de las leyes y marco regulatorio del sector. Por lo que la interpretación de las 
normas regulatorias nacionales debería ser a favor del libre tránsito o circulación de la 
energía eléctrica entre los países de la región, favoreciendo y posibilitando la realización de 
intercambios de importación y exportación. 

4.3.3 Mayor eficiencia 

La decisión de habilitar a los distribuidores que sean parte compradora en contratos 
preexistentes no incorporados al Mercado de Contratos a exportar sus excedentes, 
posibilitaría reducir el precio de la energía que estos agentes deben pasar a tarifa de sus 
usuarios cautivos. 

En efecto, de acuerdo a lo previsto en el capítulo 10.2 de las Normas de Operación 
Comercial la energía vendida al Mercado de Ocasión debido a excedentes en sus contratos 
debería descontarse de la energía comprada al Mercado de Ocasión, disminuyendo los 
costos de compra mayoristas del distribuidor. 

Del mismo modo, teniendo en cuenta que la regla establecida por la Normativa es que el 
CNDC debe calcular los costos mayoristas previstos y reales del distribuidor, las 
exportaciones que el distribuidor que sea parte compradora en contratos preexistentes 
realice de los excedentes de tales contratos, deberían ser descontados de los costos 
mayoristas de compra del distribuidor a ser reconocidos en la tarifa. En este sentido, resulta 
recomendable la inclusión expresa en la Normativa de esta obligación para este caso 
especial, para despejar toda duda al respecto, disponiendo que la exportación de excedentes 
también debe ser descontada, a los efectos del cálculo del costo mayorista del distribuidor. 

La solución contraria implicará que tales excedentes integren los costos mayoristas 
autorizados a pasar a tarifa, incrementando el precio final que en definitiva pagarán los 
consumidores. 

En sentido análogo a lo aquí expuesto sobre la exportación de excedentes, las partes 
compradoras de los contratos preexistentes, en cuanto “Agentes Productores” frente al 
Mercado, deberían poder vender los servicios auxiliares asociados a la generación de tales 
contratos preexistentes, si se lo permiten sus acuerdos contractuales bajo los PPA o lo 



4. Análisis norma de operación. . .   

4-20 

ENTRESA / CNDC.Agosto 2003 

 

acuerdan con la contraparte, lo cual debería contribuir asimismo a disminuir los costos 
mayoristas que deben ser pagados por los usuarios. 

 

4.4 PEQUEÑAS CENTRALES HIDRÁULICAS Y EÓLICAS 

4.4.1 Informe de PA Consulting de Octubre de 2002 
 
En el Informe de PA Consulting de octubre de 2002, Lineamientos para el Desarrollo Integral 
del Sector Eléctrico, preparado para ENTRESA-CNDC se afirmaba: 
“La normativa de operación no cuenta actualmente con reglas que traten las pequeñas 
centrales hidráulicas (PCH) o centrales a filo de agua ni las centrales eólicas”.  

“Actualmente existe un acuerdo presidencial (N° 279-2002) que busca impulsar políticas de 
promoción para instalar esta clase de centrales, pero aún falta que el INE regule y ajuste las 
normativas en su totalidad para incorporar esta nueva tipología de generación.” 

“Es importante contar con normativa referente al mencionado tema ya que posibilitaría 
competir en los costos de generación con la tecnología térmica además de permitir mejorar 
la cobertura de la demanda en zonas aisladas.” 

4.4.2 La situación actual 
 
El Acuerdo Presidencial N° 240 del 9 de julio de 2002 establece el régimen de operación de 
las centrales de filo de agua conjuntamente con el de centrales eólicas. En los fundamentos 
del mismo se dan la importancia de facilitar el aprovechamiento sostenible de los recursos 
naturales que mejoren el balance energético del país, disminuyendo la dependencia de los 
combustibles importados, mediante el establecimiento de incentivos para la inversión 
privada. Se argumenta también que se contribuye a reducir la contaminación del ambiente y 
puede ser fuente de electrificación rural.  
 
En el Acuerdo Presidencial se establece la política de introducir “a las normativas del sector 
eléctrico las reglamentaciones necesarias para la incorporación al mercado eléctrico de la 
energía no despachable y reconocer como generadores no despachables a las plantas tipo 
Eólicas e Hidroeléctricas de Filo de Agua” (Art.1°). 
 
En el Art. 2° limita las instalaciones de generación eólica a un máximo del 5 % de la 
demanda máxima nacional. Esta limitación tiene origen en las características de este tipo de 
generación que puede perturbar el funcionamiento del sistema eléctrico si su magnitud es 
suficientemente elevada. 
 
En el Art. 3° se establece que “el precio horario a pagarse por la energía inyectada al 
sistema por las plantas no despachables eólicas e hidroeléctricas de filo de agua será el 
precio horario monómico de ocasión del mercado eléctrico más un estímulo, equivalente a un 
70% de la diferencia entre el precio horario del mercado mayorista y el precio horario 
monómico de ocasión, siempre y cuando se compruebe que este estímulo no cause recargo 
al Pliego Tarifario aprobado para los usuarios”. 
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En el Art. 4° se instruye al INE para que incorpore en las normativas los cambios necesarios 
para que éstas sean en todo compatibles con la política establecida en el Acuerdo. 
 
Con fecha 2 de abril de 2003 el Consejo de Dirección del Instituto Nicaragüense de Energía  
(INE) aprueba la Resolución 07-2003 en la que produce las modificaciones en la normativa 
existente para dar lugar a la política establecida.  
 
En esa resolución se establecen ampliaciones y modificaciones de los siguientes 
documentos de la normativa: Tomo Normas Generales de la Normativa de Operación, Tomo 
de Normas de Operación Técnica, Tomo de Normas de Operación Comercial y Anexo 
Técnico de la Normativa de Operación. 
 
Las modificaciones establecen precisiones en la política establecida en todo el ámbito de la 
regulación. Ellas incluyen las definiciones de términos antes no incluidos en la misma, la 
información técnica y para el despacho que este tipo de generadores deben entregar, los 
requisitos de control automático  para mantener el voltaje en su nodo de interconexión, la 
obligación de instalar un relevador en el punto de conexión que no admita variaciones de 
potencia activa entregada en más del 10% de la capacidad instalada, se define el costo 
variable de estas centrales igual a cero, se fija la remuneración de las mismas en 
concordancia con el Art. 3° del Acuerdo Presidencial y se introducen algunas otras 
modificaciones que permitan incluir sin confusión a este tipo de centrales en la regulación.  
 
En consecuencia, la observación que se hizo en su momento, hoy carece de vigencia. Solo 
pueden hacerse aquí algunos comentarios en relación con la disposición establecida. 

4.4.3 Conclusión 

Se realizan a continuación algunos comentarios relativos a la disposición emitida sobre la 
operación de las pequeñas centrales a filo de agua y eólicas. 
 

• Se puede notar que en la Resolución del INE existe una ligera diferencia entre lo 
establecido en el Acuerdo y lo determinado en aquella. En efecto, en el Acuerdo se 
establece una limitación del 5 % de la demanda nacional para las centrales eólicas a ser 
atendido por las mismas, atendiendo a sus propias características. El INE ha extendido la 
restricción para incluir también a las centrales a filo de agua, pues ahora son las centrales no 
despachables las que pueden alcanzar el 5 % de la demanda nacional, entendiendo por 
centrales no despachables tanto a las eólicas como las de filo de agua. Resulta curioso que 
se hayan incluido restricciones también a las centrales a filo de agua pues no existen 
restricciones técnicas para ellas como sí existen para las centrales eólicas. De todas 
maneras, es poco probable que este condicionamiento resulte activo en el corto plazo y 
además se menciona en la Resolución INE que la frontera del 5 % de la demanda podrá 
superarse si obtiene evidencia irrefutable de que no se introducen perturbaciones operativas 
en el SIN.  
 

• La disposición más relevante de la normativa aprobada es la que se refiere al precio a 
pagar por la energía inyectada al sistema por parte de las centrales eólicas y de filo de agua. 
La fijación del precio es la condición necesaria para la promoción de la inversión privada en 
estos proyectos. 
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Las centrales eólicas no poseen garantía de suministro y su valor económico está dado por 
el combustible que permiten ahorrar. En ese sentido de garantía de suministro una central 
eólica no puede compararse una central térmica. Por tal razón, mientras que una central 
térmica provee capacidad al sistema, una central eólica no posee esa virtud. En 
consecuencia el valor económico de una central eólica es inferior al de una central térmica y 
debería recibir una remuneración menor. Pueden darse argumentos por los cuales se 
reconozca a las centrales eólicas una cierta capacidad de generación. Un caso es cuando se 
remunera a un conjunto grande de centrales eólicas que estadísticamente muestran poseer 
cierta garantía en el suministro cuando el sistema requiere de esa capacidad. Es decir que si 
bien una central eólica aislada no posee garantía de suministro, ésta aumenta cuando se 
consideran más centrales y más distribuidas territorialmente. Otro aspecto que debe tenerse 
en cuenta es que si se cuenta con centrales hidráulicas de embalse, la generación de las 
centrales eólicas permite evitar la generación hidráulica en el período de estiaje y por lo tanto 
si el período crítico del sistema eléctrico coincide con esa época de aguas bajas, habrá más 
potencia hidráulica en condiciones de ser despachada.  
 
Para determinar esos aportes de la generación eólica al sistema eléctrico son necesarios 
estudios que tengan en cuenta tanto la hidrología como el régimen de vientos. A partir de 
ellos se podría dar una estimación del verdadero valor económico de este tipo de 
generación. No obstante, destacamos aquí que difícilmente pueda pretender tener el mismo 
valor que una central térmica.  
 
Ello está tenido en cuenta en la nueva normativa, que reconoce como subsidio hasta el 70 % 
del valor adicional por sobre la energía que percibiría un generador de otro tipo (centrales 
térmicas con potencia firme o centrales hidráulicas con embalse) vendiendo en el mercado 
de oportunidad, según nuestra interpretación.  Por lo tanto PA interpreta que el subsidio a 
que hace mención la normativa INE se refiere a incentivar con un porcentaje de 
remuneración de potencia a una central no despachable. Este incentivo consiste en 
remunerar hasta el 70% de lo que cobraría una central que sí cuenta con potencia firme. No 
obstante, esta interpretación, está sujeta a que “precio horario monómico de ocasión del 
mercado eléctrico” corresponde al precio de la energía solamente, sin potencia y demás 
cargos que lo llevan al precio horario del mercado mayorista. 
 
Si nuestra interpretación es correcta, podría decirse incluso que la remuneración a este tipo 
de centrales excede el valor económico del aporte, lo que no le quita validez por el carácter 
promocional de la norma, que valora mucho la sustitución de importaciones de combustible y 
la disminución de la vulnerabilidad externa. 
 
Los comentarios que pueden hacerse sobre las pequeñas centrales a filo de agua son 
similares. No obstante aquí la garantía de cada central dependerá de sus características y no 
hay impedimentos a priori para que deba disminuir su capacidad en caso de estiaje. Ello 
dependerá de sus condiciones de diseño y si efectivamente es incapaz de garantizar cierta 
capacidad, su valor económico será inferior al de las centrales térmicas.  En la regulación se 
trata a todas las centrales hidráulicas de filo de agua por igual, lo que quizás no resulta justo 
para algunos casos. 
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4.5 FACTURACIONES TIPO POOL VS BILATERALES 

4.5.1 Problema detectado 

Se abandonó el sistema de facturaciones propio de un pool como está establecido en la 
normativa y en su lugar se aplica un sistema comercial de facturaciones bilaterales 
argumentando que el Banco de Gestión y Cobranza necesario para unificar las liquidaciones 
pretendía cobrar mayores costos que los que cobran los bancos donde operan los agentes 
individualmente. Esta metodología aplicada en los hechos por el CNDC y con el acuerdo de 
los agentes del mercado, ha provocado según ellos inconvenientes en los cierres de las 
transacciones en temas como la distribución del costo de la energía inadvertida en las 
transacciones internacionales.  

4.5.2 El concepto de pool de generación 

Para el cumplimiento de sus compromisos contractuales cada generador inyecta la energía 
necesaria, compra sus faltantes al mercado de oportunidad o vende sus excedentes al 
mismo. Se trata de un sistema en donde todo el equipamiento de generación es puesto a 
disposición de un pool que es responsable de su utilización óptima minimizando los costos 
de generación para atender la demanda. Todas las inyecciones tienen como contraparte un 
crédito del pool al agente. De similar manera, todas las extracciones originan un débito a 
aquél que haya tomado energía de la red.  

Para cada período habrá un conjunto de créditos y débitos correspondientes a cada agente 
según sus extracciones, inyecciones y precios.   

4.5.3 Normativa existente  

La normativa vigente establece un sistema por el cual según todos los agentes con 
resultados negativos son deudores de todos los agentes acreedores con una con una 
distribución proporcional de todas las ventas entre todos los compradores. (TOC 12.8.9) 

El CNDC debe emitir a cada Agente del Mercado que resulta deudor en el Mercado una nota 
de débito (o factura) por el total de su saldo deudor, de acuerdo a lo que resulta del 
Documento de Transacciones Económicas, que actuará como memoria de cálculo del 
importe deudor. (TOC 12.11.1). 

El CNDC debe emitir la mencionada nota o factura por cuenta y orden de los acreedores del 
Mercado, de forma tal que el CNDC no adquiere la deuda sino que solamente la gestiona. 
(TOC 12.11.2) 

Al mismo tiempo, el CNDC debe emitir a cada Agente del Mercado acreedor una nota de 
crédito por el resultado neto de sus transacciones, de acuerdo a los resultados del 
Documento de Transacciones Económicas.  El CNDC calculará además su factor de 
proporcionalidad de cobro dividiendo su saldo acreedor por el saldo acreedor total del 
mercado. (TOC 12.11.3) 

La cobranza se realizará a través de una cuenta bancaria, denominada Cuenta MEN, en un 
Banco de primera línea designado al efecto por el Consejo de Operación (Banco de Gestión 
de Cobranza o BGC). (TOC 12.12.1) 
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Los  agentes, el CNDC y los mercados de otros países que realicen operaciones en el 
Mercado de Ocasión deberán contar con una cuenta bancaria en el BGC.   La cuenta 
bancaria del CNDC se denominará Cuenta CNDC. (TOC 12.12.2) 

En el TOC 12.12.3  se establece el procedimiento para el sistema de cobranzas: 

a) Cada deudor debe depositar en la Cuenta MEN el monto de la factura o nota de débito 
que le remite el CNDC dentro del plazo previsto para ello.  

b) El CNDC debe dar instrucciones al BGC para que todo monto que ingresa a la Cuenta 
MEN, sea transferido por el BGC a las cuentas de cada acreedor, según el factor de 
proporcionalidad de cobro informado en el DTE y que el CNDC informará al BGC.   

c) Las deudas por no pago de agentes serán exclusiva responsabilidad de éstos, no siendo 
responsabilidad del CNDC o del BGC tomar a su cargo deuda alguna. 

En cuanto a las garantías se establece que cada Agente del Mercado y cada Mercado 
Mayorista que quiera realizar operaciones de compra de oportunidad en el Mercado de 
Ocasión de Nicaragua debe integrar un depósito de garantía dedicado a cubrir posibles 
incumplimientos de pago en el Mercado de Ocasión y por servicios.  Dicha garantía deberá 
establecer como ejecutor al BGC (TOC 12.13.1). 

4.5.4 Incumplimiento de la normativa 

En realidad la normativa no se ha cumplido porque los agentes han considerado que 
resultaba oneroso el mantenimiento de una nueva cuenta bancaria a que hace referencia el 
TOC 12.11.1.  

Ello ha obligado a que el CNDC emita las facturas entre deudores y acreedores en forma 
proporcional a los créditos y débitos de cada uno. Ello multiplica innecesariamente la emisión 
de facturas y complica el proceso de pago y cobro.  

Por otro lado, la falta del BGC elimina al agente ejecutor de las garantías, lo que constituye 
una falta importante para el funcionamiento del sistema comercial. 

No parece válida la observación de algunos agentes en el sentido de que el sistema de 
cobro adoptado produzca problemas en el cierre de las transacciones. Si bien pudo haber 
problemas con el cierre de las mismas esto debería adjudicarse a la falta de un 
procedimiento que lo permita.  

Ello no significa que no deba cumplirse con la normativa en relación con la designación del 
BGC (Banco de Gestión y Cobranza). Su falta atenta contra la eficacia del sistema 
aumentando sin necesidad los costos administrativos del CNDC y probablemente del 
conjunto de los agentes. 

Por otro lado, la Resolución N° 20-2001 del Consejo de Dirección del Instituto Nicaragüense 
de Energía estableció un método para calcular los débitos y créditos que corresponden a 
cada agente por energía inadvertida y permitió su traslado a las tarifas de distribución, por lo 
cual suponemos que los problemas que pudieran resultar no se deben al sistema de 
facturación. 
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Finalmente, la vigencia del Reglamento Transitorio del EOR pone en funcionamiento otro 
procedimiento para el cálculo de los créditos y débitos debidos a energía inadvertida, que 
debe hacerse recaer en los distintos agentes de acuerdo a criterios a determinar. Se supone 
que la mencionada Resolución N° 20-2001 habrá perdido su vigencia dado que allí se 
condiciona la misma hasta que se establezca un acuerdo regional.  

4.5.5 Recomendaciones 

El problema descrito en este apartado no parece que tenga hoy tanta importancia, dado que 
existen tratamientos a dar a la energía inadvertida. No obstante, se considera necesario  
seleccionar el Banco de Gestión y Cobranza e instruirlo para operar según la normativa.  

Adaptar la regulación interna para incorporar la energía inadvertida en consistencia con el 
Reglamento Transitorio. En este caso deben determinarse los destinos de créditos y débitos 
surgidos de los desvíos en las transacciones internacionales tal como se tratan en los puntos 
8.4 del Reglamento Transitorio. 
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5. ANÁLISIS DE LOS INTERCAMBIOS INTERNACIONALES 

En este capítulo se presenta un análisis de la problemática asociadas a los intercambios 
internacionales de energía eléctrica, en relación con su tratamiento en la regulación nacional 
y en la regulación regional, orientado a la identificación de incompatibilidades y consiguientes 
adecuaciones normativas.  

5.1 ESTADO DE SITUACIÓN 

El proceso de Integración centroamericana tiene por objeto  lograr el desarrollo y bienestar 
económico de la población del Istmo centroamericano. En ese contexto, los seis países del 
istmo centroamericano acordaron declarar de máxima prioridad el proyecto del "Sistema de 
Interconexión Eléctrica de los Países de América Central (SIEPAC)", para lo que suscribieron 
en 1996 el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central. Este proyecto incluye la 
construcción de una nueva línea de 230 KV que unirá Guatemala con Panamá en forma 
paralela a la actual interconexión existente. Un constituyente inicial importante era también la 
construcción de una línea que vinculara Honduras con El Salvador, dando lugar al vínculo 
físico de todos los países del istmo. 

El tratado dio origen a la Comisión Regional de Interconexión Eléctrica (CRIE) y al Ente 
Operador Regional (EOR) con la finalidad de velar por la normativa jurídica y de la operación 
técnica entre los mercados nacionales respectivamente. Con posterioridad se inició el 
proceso de diseño del Mercado, habiéndose elaborado el Diseño General del Mercado 
Eléctrico Regional a partir de los antecedentes existentes en el año 2000. Durante el año 
2001 se elaboraron los documentos básicos para el Reglamento Transitorio para el 
funcionamiento del MER después de la interconexión de El Salvador con Honduras. 

La fase inicial del proyecto tuvo dificultades para concretarse por la demora de la 
interconexión física entre El Salvador y Honduras, la cual estaba prevista para el año 2002; 
pero igualmente los distintos entes centroamericanos responsables de los despachos 
nacionales elaboraron la normativa transitoria. 

Con la finalización de la interconexión El Salvador - Honduras el 21 de julio de 2002, se 
aceleró el proceso de instauración del MER, por lo que se hizo necesario implementar 
primero un período pretransitorio o de prueba antes de la instauración final del EOR. Se 
otorgó a la UT de El Salvador el servicio pretransitorio de Operador del Mercado 
Centroamericano (OMCA), organismo que será el encargado de administrar el MER durante 
los próximos 18 meses, período durante el cual se deberá terminar la normativa final para el 
EOR. 

Nicaragua y demás países del istmo aplicaron sus regulaciones nacionales hasta antes de 
implementado este período transitorio, efectuando todo lo relativo a intercambios 
internacionales basados en su regulación interna. 

En este informe se analiza las tareas que el CNDC efectuaba o debió efectuar con la 
normativa anterior al MER, cómo debe ajustar sus cálculos con la nueva normativa del MER 
y su compatibilidad con la norma nacional. 
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5.2 PROBLEMÁTICA 

La regulación existente prevé la realización de intercambios tanto mediante contratos como 
de oportunidad, estos últimos a cargo del CNDC. 

Según información obtenida  por PA en anteriores visitas con los agentes y demás 
organismos del sector, el CNDC e INE consideran dificultoso la realización de contratos de 
corta duración por encontrar muy engorrosa su tramitación y no justificarse los mismos para 
tiempos reducidos. Por tal razón sólo existen en general contratos de larga duración y 
fundamentalmente internos con escasas transacciones internacionales. 

Este hecho origina restricciones comerciales en el mercado internacional de contratos o de 
oportunidad deteriorando los beneficios que posibilitan los intercambios en el MER. 

Deberán encontrarse los mecanismos para agilizar estas tramitaciones y aplicar en forma 
completa la normativa referida a estos intercambios, permitiéndose contratos tan cortos 
como un día de plazo, como lo establece el Reglamento Transitorio del MER. 

Según la norma nacional de Nicaragua, el CNDC es el único que ejerce la intermediación 
comercial en la compra o venta de energía de importación y exportación de ocasión. El 
CNDC compraría para los usuarios en caso de importación o vendería para los productores 
en caso de exportar. No obstante, actualmente tampoco es habitual esta práctica, lo que 
debería normalizarse con los lineamientos impartidos en la regla del MER. 

Toda conducta que logre agilizar estas transacciones internacionales permitirá la baja de 
costos mayoristas si el país resulta importador, o el aumento del uso de recursos ociosos 
para el caso de resultar exportando. 

Por otra parte, las liquidaciones económicas correspondientes con la energía inadvertida 
(diferencia entre la energía programada y la real en las transacciones internacionales) 
generaban problemas. Este tema ha sido solucionado con la utilización de la regla transitoria 
del mercado regional vigente. 

Actualmente existe confusión en la aplicación de la normativa de transacciones 
internacionales, tanto la del mercado regional como en Nicaragua. Por tal razón, es oportuno 
indicar en este informe los vacíos e incompatibilidades regulatorios que han aparecido entre 
la Normativa de Operación  Nacional de Nicaragua y las reglas transitorias del mercado 
regional. Esto permitirá compatibilizarlas y  acompañar el normal desenvolvimiento del 
mercado del istmo. 

5.3 REGULACIÓN NACIONAL 

Resumiremos en este punto los temas relacionados con la normativa nacional referida a los 
intercambios internacionales para interpretar cómo debieron haberse hecho las 
transacciones internacionales por contratos o de ocasión. Este resumen será de utilidad para 
detectar los puntos que han cambiado en la normativa transitoria del MER y en consecuencia 
poder encarar la compatibilidad de los mismos con la norma nacional.  

El CNDC es el responsable de realizar la coordinación operativa y comercial de las 
interconexiones internacionales en Nicaragua con los demás Operadores del Sistema y 
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administradores del Mercado de los demás países (OS&M). Al ponerse en funcionamiento el 
MER, el CNDC debe coordinar estas transacciones con el Ente Operador Regional (EOR), 
que actualmente a otorgado al OMCA esas atribuciones en este período transitorio.   

La normativa nacional ha sido diseñada, como todas las demás normativas sobre el sector 
eléctrico, con vistas a atender una demanda en forma considerablemente autónoma. En 
general los intercambios siempre se consideran como resultado de circunstancias especiales 
vinculados a las condiciones hidrológicas o bien para atender transitoriamente desajustes 
entre la oferta y la demanda locales. 

Existe un tratamiento de las exportaciones e importaciones que los asimila a demandas u 
ofertas en las fronteras, procurando utilizar los conceptos desarrollados para las verdaderas 
demandas y ofertas internas, para decidir su realización o no. 

Además, la posibilidad por parte del CNDC de realizar ofertas de oportunidad tanto de 
inyecciones como de retiros en las fronteras, abre la posibilidad de mejorar 
considerablemente las condiciones económicas de los despachos. 

El objeto de la regulación existente es proveer al sector de algunos mecanismos para 
mejorar el resultado de los despachos mediante intercambios. Sin embargo, es difícil que 
estos mecanismos por sí solo puedan agotar las ventajas posibles del intercambio. Ello 
requeriría de un conjunto de reglas de coordinación que es difícil que se encuentren en 
condiciones reales. Las ofertas de oportunidad a países vecinos requiere de una 
reglamentación muy clara sobre los intercambios internacionales, la determinación de 
precios, la conciliación de las transacciones, la energía inadvertida, los sistemas de 
medición, etc.  

Nunca existió un reglamento acordado entre Nicaragua y los países vecinos para tratar estos 
temas, por lo que no es de esperar que los intercambios de oportunidad se pudieran 
desarrollar significativamente. 

5.3.1 Agentes del Mercado 

Según indica el T.O.C. 3.2.2 al  T.O.C. 3.2.5 de las Normativas de Operación Comercial, el 
CNDC considera:  

• A cada exportador como una demanda virtual (Dv) o agente consumidor extrayendo 
energía en el nodo frontera representado en Nicaragua por el agente local que es la 
parte vendedora.  

• A cada importador como un generador virtual (Gi) o agente productor inyectando 
energía en el nodo frontera representado por el agente local que es la parte 
compradora. 

5.3.2 Mercado de Contratos 

En T.O.C. 4.3.2 se establece que, de acuerdo a la localización, los contratos pueden ser: 

• De importación, en que la parte compradora es el agente local y la parte vendedora 
es agente externo y se compromete a un intercambio “físico” a través de la 
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interconexión internacional. El importador equivale a un generador virtual que debe 
presentar su oferta de inyección como cualquier otro generador interno pero en este 
caso asociada al contrato. 

• De exportación, en que la parte vendedora es el agente local y la parte compradora 
es agente externo y se compromete a un intercambio “físico” a través de la 
interconexión internacional. El exportador equivale a una demanda virtual que debe 
presentar su oferta de retiro como cualquier otro consumo interno pero en este caso 
asociada al contrato. 

Entendemos que para que exista intercambio físico a través de la interconexión internacional 
se deben cumplir las condiciones que activan a los  contratos y permiten que se materialicen 
hora a hora. Las mismas están dadas por los precios de ocasión de cada mercado 
involucrado en las demandas virtuales y ofertas virtuales respectivas y por los precios de los 
propios contratos. Si los contratos son firmes esas condiciones son poco restrictivas y la 
importación puede realmente asimilarse a un generador en la frontera. 

En T.O.C 4.7.3 y T.O.C 4.7.4, se especifica que las importaciones representadas por una 
inyección deben ser cubiertas o por generación del exportador externo o energía spot de ese 
mercado externo (no del mercado de ocasión de Nicaragua), mientras que para las 
exportaciones representadas por una extracción o consumo deben ser cubiertas o por 
generación propia del explotador de Nicaragua o por energía de ocasión de Nicaragua (no 
del mercado de ocasión externo). 

Según T.O.C. 4.11.4, todos los cargos del mercado a raíz de contratos de importación o 
exportación se asignan a la contraparte local (cargos de transmisión, servicios auxiliares y 
pérdidas).  

En el Capítulo 11 de la norma operativa comercial, específico de Importación y Exportación, 
se reiteran similares conceptos a los tratados en este punto con referencia al mercado de 
contratos internacionales.  

5.3.3 Mercado de Ocasión 

Según el T.O.C. 3.5.2, los intercambios en el mercado de ocasión de los países son 
intermediados y coordinados a través del CNDC y el correspondiente OS&M del otro país. 

En consecuencia, el CNDC es quien decide si conviene importar o exportar de ocasión en 
nombre de los agentes. No fija para esto ningún criterio salvo el de neutralidad y 
transparencia como se indica en T.O.C. 3.6.2. 

La demanda de energía de otro país que se agrega en alguna hora como demanda de 
exportación de ocasión (energía no perteneciente a contratos de exportación) compra 
energía al mercado de ocasión de Nicaragua y debería ser representada por una curva de 
demanda con referencia de precios (demanda flexible según T.O.C. 8.3.9) a los cuales el 
otro país está dispuesto a comprar (ver T.O.C. 7.2.2). De igual manera, la generación de otro 
país que se agrega en alguna hora como importación de ocasión (o sea la energía no 
perteneciente a contratos de importación) está vendiendo esta energía en el mercado de 
ocasión y debería ser representada como una oferta que cuenta con referencia de precio 
(oferta flexible) a la cual el otro país esta dispuesto a exportar (ver T.O.C. 7.2.3). 
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En el Capítulo 11 de la norma operativa comercial, específico de Importación y Exportación, 
se reiteran similares conceptos a los tratados en este punto con referencia al mercado de 
ocasión. 

Hasta antes del MER esta intermediación a cargo del CNDC en los intercambios de 
oportunidad ha sido muy escasa, inclusive habiendo existido oportunidades donde era 
factible comprar de ocasión a precios más baratos con la consiguiente reducción del costo de 
abastecimiento interno pero en detrimento de los generadores nacionales que hubieran 
vendido menos cantidad y a menor precio. Como se mencionó, la realización de este tipo de 
operaciones hubiera requerido la existencia de convenios de intercambio que precisaran 
muchos aspectos de los intercambios. 

5.3.4 Manejo de las transacciones económicas internacionales 

A continuación se detalla la interpretación que hace PA Consulting del reglamento nacional 
en todo lo referente con los intercambios internacionales. Esta interpretación está fundada en 
diferentes análisis o auditorías efectuadas en otros organismos de despacho de centro 
América con regulaciones similares.  

El CNDC calcula los predespachos del día siguiente para la operación económica del 
sistema formulando dos diferentes simulaciones con el modelo de despacho, diferenciados 
básicamente en las restricciones del sistema: 

• En la primera de las simulaciones calcula el pronóstico de generación de cada grupo 
o importador incluyendo la demanda flexible interna y externa representando las 
exportaciones en cada intervalo para un despacho libre de restricciones (es decir, 
solo considerando RPF). En este despacho se obtiene el costo marginal (ex ante) y 
la unidad marginal para cada intervalo. Este proceso debería involucrar iteraciones 
debidas a los intercambios de información con los restantes OS&M hasta converger 
al resultado del predespacho en que los países con intercambios se han puesto de 
acuerdo.  

• En la segunda simulación del modelo de despacho se deben incorporar las 
restricciones operativas y técnicas, por lo que es factible que se introduzcan plantas 
obligadas ya sea por problemas de tensión o de AGC. De este segundo despacho 
no se vuelve a calcular el nuevo costo marginal que resultaría por dejar de ser 
despacho libre, por lo cual, el marginal calculado de la simulación libre es la que 
refleja la situación económica sin distorsiones. Pero, el resultado de este despacho, 
es la generación pronosticada (con importaciones y  exportaciones bajo contratos o 
de ocasión) más realistas que ahora contemplan las restricciones. 

Como ya se ha señalado, el CNDC debe proceder a coordinar operativa y comercialmente la 
importación y exportación de energía eléctrica con otros países. 

Existen transacciones por contratos de importación y exportación similares a los bilaterales 
internos pero para la validación de los mismos el CNDC debe contrastar la información que 
recibe del representante local del contrato con la que recibe del agente extranjero a través 
del OS&M de cada país.  
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Por otra parte, las transacciones de oportunidad están asociadas con las ofertas de los 
generadores y demanda flexible, donde CNDC conoce los costos variables de producción de 
los generadores válidos para el mercado interno. Además CNDC debe recibir ofertas 
asociadas con los contratos bilaterales internacionales que representan la demanda virtual 
(en contratos de exportación) u oferta virtual (en contratos de importación) en los nodos 
frontera. Estas últimas, en caso de existir, son cláusulas de tipo gatillo que posibilitan 
encontrar soluciones económicas en los intercambios internacionales, activando cada 
contrato si se cumplen las condiciones impuestas en las ofertas de oportunidad asociadas 
con los mismos e impidiendo posibles transacciones físicas que pudieran resultar 
antieconómicas. Al CNDC no le compete ni tiene ninguna injerencia en la optimización que 
hace cada agente para efectuar sus ofertas de oportunidad asociadas a los contratos 
bilaterales que activan los intercambios físicos en la frontera. 

A. IMPORTACIONES 

El CNDC, según lo que estipula la normativa de operación, procede a aplicar las siguientes 
pautas para considerar a las Importaciones bajo contratos o de ocasión: 

• Se asume a cada importador como un generador virtual (Gv) inyectando energía en 
el nodo frontera representado por un agente nacional. 
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En la curva superior se muestra una oferta por parte de un generador virtual que es 
independiente del precio del mercado interno.  En la curva inferior la oferta está condicionada 
al precio del mercado interno: cuando el precio aumenta, también aumenta la importación 
representada por el generador virtual. 

Estas ofertas se suman a las ofertas de los generadores reales del país G1, G2, etc. A 
continuación se analizan algunas posibilidades relacionadas con los contratos de 
importación: 

i. Contratos rígidos 

Si las ofertas no incorporan cláusulas  de flexibilidad, el CNDC debe asumir que la misma es 
rígida y libre de condiciones. Este tipo de transacción representa un acuerdo bilateral entre el 
Gv local y la contraparte en el otro país (exportador para ese país) que es validada por el 
CNDC y el OS&M. El CNDC solo ve las cantidades físicas de esta transacción sin la 
información de precios del contrato, por lo que se traduciría en una transacción 
completamente “física” de inyección. 

ii. Contratos con cláusulas de flexibilidad 

Si el contrato tuviera asociada una transacción de oportunidad con indicación de precios este 
Gv presenta su disponibilidad a inyectar energía por el contrato en Nicaragua a un cierto 
precio, como lo hace cualquier otro generador local y permite colocarlo en el despacho por 
mérito. 

De esta manera, la oferta de oportunidad determina el precio y cantidad que Gv está 
dispuesto a inyectar en Nicaragua. El precio le debe permitir cubrir su transacción bilateral 
con el agente del otro país y además pagar los cargos que correspondan por la transacción 
internacional (internalizando todos estos costos en su oferta). La cantidad óptima 
intercambiada surge mediante el equilibrio hallado con el modelo de despacho.  

Finalmente, este importador Gv (que es la demanda de Nicaragua) se aseguró haber pagado 
la energía un precio máximo en el contrato independientemente del precio de ocasión de 
Nicaragua que pudo haber sido mayor.  

Por otra parte, en los demás  países, se ve este intercambio como una demanda en su nodo 
frontera, donde un agente de este país cobra por este intercambio según lo pactado en la 
transacción bilateral (precio del contrato) que efectivamente se ha concretado en forma 
física. 

Aquí debe hacerse una aclaración importante. Si bien la asimilación de ofertas virtuales con 
importaciones es razonablemente ajustada en muchos casos, deben tomarse algunas 
precauciones en generalizar. La razón en que la naturaleza de los contratos podría hacer 
que esa máquina virtual esté a su vez condicionada por los precios en su país de origen. Si 
es así, el CNDC no puede considerar a ese generador virtual como incondicionalmente 
disponible, como pasa con los generadores de su mercado. Esto complica el proceso de 
despacho pues puede ocurrir que en primera instancia resulte despachada para el CNDC 
pero luego, debido a los precios resultantes en el país exportador, el contrato no se activa. 
Ello obliga a realizar iteraciones para acordar finalmente los contratos que se activarán y por 
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otro lado no se garantiza que el proceso iterativo converja en un número reducido de pasos, 
salvo que se establezcan cláusulas que en realidad no existen para lograrlo. 

El proceso puede garantizarse que convergerá cuando el importador está dispuesto a 
importar cuando el precio de su mercado sea superior a cierto precio tope (precio del 
contrato) pero el vendedor a su vez no condiciona su oferta a los precios de su mercado. Ello 
constituye una opción de compra por parte del importador en donde el vendedor asume el 
riesgo del precio. 

Con mayor razón no existen problemas de despacho de los contratos rígidos, en donde no 
existen condicionamientos de ningún tipo. Se importa cierta cantidad cualquiera sean los 
precios en los mercados importador y exportador. 

iii. Importaciones de oportunidad 

Además, como ya se dijera, el CNDC intermedia en las importaciones de oportunidad, 
pudiendo aceptar ofertas virtuales en su frontera entregadas por OS&M de otros países que 
tienen excedentes de oferta. 

Esta posibilidad se suma como oferta en el sistema nicaragüense en el caso que este país 
esté dispuesto a sustituir oferta propia por oferta importada más económica.  

Para que este tipo de operaciones puedan realizarse deben tomarse muchas decisiones 
previas, entre las cuales puede mencionarse cómo se considerarán las importaciones en el 
precio interno. La Normativa de Operación existente (TOC 8.2.10, TOC 11.4.2, TOC 11.4.3) y 
la Sección IX del Anexo Comercial Despacho sin Restricciones sugiere claramente que los 
intercambios internacionales se incorporarán en el cálculo del precio interno. No obstante 
esta mención obedece a que la forma en que se incorporan los intercambios internacionales 
en los precios internos ha sido objeto de discusión en otros países. 

Nuestra interpretación de la regulación actual es que el precio interno puede ser determinado 
por las exportaciones o por las importaciones. En el primer caso el precio estaría dado por el 
equipo que ha resultado necesario para atender demanda externa. En el segundo caso, el 
precio puede estar dado por una importación de oportunidad. 

 

B. EXPORTACIONES 

Para las Exportaciones bajo contrato o de ocasión: 

• Se considera a cada exportador como una demanda virtual (Dv) extrayendo energía 
en el nodo frontera representado por un agente nacional. 

En la curva superior del gráfico más abajo se muestra una demanda virtual que es 
independiente del precio del mercado interno.  En la curva inferior la demanda está 
condicionada al precio del mercado interno: cuando el precio aumenta, también disminuye  la 
exportación representada por la demanda virtual. 
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Estas demandas se suman a demandas reales del país. A continuación se analizan algunas 
posibilidades relacionadas con los contratos de importación: 

Las posibles transacciones de exportación consideradas dentro del manejo de transacciones 
internacionales son: 

i. Contratos rígidos 

Este tipo de transacción representa un acuerdo bilateral entre la Dv local (exportador) y la 
contraparte en el otro país (importador para su país) que es validada por el CNDC y el 
OS&M. El CNDC ve las cantidades físicas de esta transacción, sin contar con la información 
de precios contractuales, por lo que se traduce en una transacción física de extracción 
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(curva de demanda) que muestra su disponibilidad a extraer o consumir (exportar) energía 
desde Nicaragua, tal cuál lo hace cualquier otro agente consumidor local. 
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internacional (internalizando todos estos costos en el contrato de exportación), surgiendo en 
forma económica la cantidad óptima intercambiada mediante el equilibrio hallado con el 
modelo de despacho. 

Finalmente, este exportador Dv (que es un generador de Nicaragua) se aseguró haber 
cobrado la energía a un precio mínimo a través del contrato independientemente del precio 
de ocasión de Nicaragua que puede ser inferior.  

En los restantes países, se ve este intercambio como una oferta virtual en su nodo frontera, 
donde un agente de este país paga por este intercambio según lo pactado en la transacción 
bilateral que efectivamente se ha concretado. 

Aquí debe decirse lo que ya se expresó respecto de las importaciones y el caso de 
flexibilidad. Para que no existan dificultades en el despacho por parte del CNDC debería 
establecerse que las demandas virtuales no estarán condicionadas al precio local, aunque sí 
podrán depender del precio del país importador. Este tipo de contrato es un reflejo exacto de 
los requerimientos que se establecían de nuestra parte al país exportador en el caso anterior 
de las importaciones. 

Tampoco existen problemas cuando los contratos de exportación son firmes y no opciones 
de venta.  

iii. Exportaciones de oportunidad 

El CNDC intermedia en las exportaciones de oportunidad, pudiendo aceptar demandas 
virtuales en su frontera entregadas por OS&M de otros países que tienen defectos de oferta 
propia para determinados precios que no cubren su demanda local. 

Esta alternativa provee a la generación local de la posibilidad de vender cuando en su propio 
mercado hubieran resultado sin utilización.  

En la regulación nicaragüense no existen restricciones en cuanto a la influencia que las 
exportaciones puedan tener sobre el precio interno en caso de realizarse. Este hecho es de 
destacar pues como el efecto de las mismas será aumentar el precio spot, en algunas 
regulaciones existen restricciones al respecto. La falta de esas restricciones es positiva pues 
favorece el intercambio que aquí se quiere desarrollar. 

C. VERIFICACIÓN DE LÍMITES  

Finalmente, el CNDC debe de considerar los flujos totalizados en cada sentido de 
intercambio para todos los contratos aceptados e intercambios de ocasión, y  controlar si el 
flujo neto no sobrepasa los límites de intercambio en cada línea internacional y no se violan 
las restricciones acordadas. 

5.4 REGULACIÓN APLICABLE SEGÚN MER 

En este punto se resumen los principales procesos que realiza el OMCA y en especial lo 
relacionado con la interacción e intercambio de información con el CNDC y demás OS&M de 
otros países para coordinar los intercambios internacionales según lo establecido en el 
reglamento transitorio del MER. 
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La descripción de estos temas es  de importancia para poder comparar con el tratamiento 
que se le da en la regulación nacional y así proponer ajustes en las incompatibilidades 
encontradas. 

Básicamente, cada OS&M debe tener su predespacho nacional terminado para las 13 horas 
del día anterior donde ya compatibilizó las transacciones bilaterales con el OMCA. Éste, ya 
con la información de contratos y las ofertas de oportunidad asociadas con los mismos o 
algún intercambio de ocasión adicional, formula el predespacho regional con la 
determinación de precios regionales para las 17 horas del día anterior. Finalmente así, cada 
OS&M tiene la información necesaria para hacer el predespacho del día siguiente tanto en el 
ámbito nacional como del MER. 

En los principios de las normas transitorias se establece que los precios de los mercados 
nacionales serán fijados según lo defina cada reglamento interno, pudiendo tener en 
consideración o no el impacto de las transacciones internacionales en su mercado. 

5.4.1 Productos y Servicios que se comercializan en MER 

• Energía horaria bajo contratos o de oportunidad 

• Servicios auxiliares según acuerdos bilaterales entre áreas de control 

• Servicios de transmisión regional que involucran el uso de la RTR 

• Servicio de Operación del Sistema y Administración del MER que pagan los agentes 
que participan al EOR 

5.4.2 Mercado de Contratos 

Se llama Mercado de Contratos Regional (MCR) al conjunto de contratos de importación o 
exportación de energía eléctrica habilitados en los respectivos países miembros y que son 
confirmados entre los agentes de distintos mercados al EOR. 

En este mercado hay transacciones de energía entre agentes del MER que resultan de 
acuerdos realizados en el mercado de contratos regional, en que la parte vendedora acuerda 
entregar bloques de energía horaria a la parte compradora en los nodos de la RTR, con 
generación propia (respaldada con oferta asociada) o de terceros. 

Los contratos regionales durante la primera etapa de transición son contratos sólo de 
energía y no firmes (financieros). 

Requisitos de los contratos: 

• Comprometen energía horaria indicando nodo de inyección y retiro 

• Son contratos financieros donde el cumplimiento físico sólo está sujeto al despacho 
económico basado en las ofertas de inyección o retiro que hacen todos los agentes 
que participan del MER 

• El plazo mínimo de contrato es de un día y el OS&M debe informar al EOR el 
intercambio pactado por cada hora para que sea chequeado por él contra lo que 
dice la contraparte del contrato 
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• Las partes deben informar a sus respectivos OS&M las ofertas de flexibilidad 
asociadas con los intercambios pactados para hacer frente al compromiso 
contractual, donde el vendedor presenta las cantidades y precios crecientes a las 
cuales está dispuesto a inyectar mientras que el comprador hace lo propio pero con 
cantidades decrecientes con el precio. 

De esta forma, en el MER puede validarse un contrato por una cierta cantidad en alguna 
hora en que en realidad el agente vendedor está dispuesto a inyectar más o menos energía 
que su contrato, por lo que cerrará estos excesos como ventas en el mercado MER de 
ocasión o defectos comprando en el MER de ocasión para cubrir su compromiso, sucediendo 
idéntica situación con la demanda. Toda esta información de cantidades y liquidaciones 
forma parte del Documento de Transacciones Económicas Regional (DTER). 
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Aquí existe una diferencia importante con los contratos bilaterales entre agentes, sean firmes 
u opciones de venta y compra. Antes teníamos dos partes: una compradora y otra vendedora 
y uno o dos administradores de mercado según el tipo de contrato que sea. En el último caso 
vimos que el proceso de despacho podría resultar difícil. No es lo mismo si un contrato de 
venta al exterior se considera como una parte de la generación local que se extrae del 
despacho local para ser despachado por el OS&M de otro país.  

En este caso existe un tercer operador que es el EOR, independiente de ambos mercados y 
que es el que debe recibir las ofertas y demandas de los OS&M  para su tratamiento. 
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5.4.3 Mercado de Ocasión 

Es el ámbito en donde se administran las ofertas ocasionales regionales de inyección o retiro 
de energía eléctrica y las ofertas de flexibilidad asociadas a los contratos del MER. 

Las ofertas ocasionales de energía al MER de oportunidad, son las realizadas por el 
operador del mercado nacional en representación de su mercado de oportunidad y no están 
asociadas a los contratos internacionales.  

En resumen el mercado de oportunidad del MER funciona gracias a las ofertas de 
oportunidad de cada país y las ofertas asociadas a los contratos. 

A. OFERTAS DE CADA PAÍS 

Son ofertas excedentes de inyección o faltantes de retiros que proponen los OS&M de cada 
país y que surgen de los predespachos nacionales realizados según las reglas de cada país. 
Estas cantidades involucradas sólo presentan las flexibilidades de la generación o demanda 
nacional que no está asociada a contratos de intercambio internacional, ya que estas últimas 
son presentadas separadamente por cada agente participante.  

La finalidad de esta norma es la de optimizar el uso de los recursos disponibles en cada 
nodo de la RTR. 

Dado un despacho sin intercambios, con una demanda y oferta determinadas en cierto 
período de mercado, puede considerarse que país posee excedentes de capacidad que 
pueden ser exportados como energía a otros países. Esa capacidad excedente puede ser 
utilizada para preparar las ofertas de oportunidad. En el gráfico a continuación se muestra la 
diferencia entre oferta disponible y demanda, que constituirá la oferta de exportaciones del 
país.  

De igual manera, en las condiciones mencionadas, el CNDC está atendiendo su demanda 
con una máquina de cierto precio. Encontrará que puede retirar la oferta que atendería su 
demanda si no hubiera intercambio siempre que el precio de la misma sea menor que el de 
la máquina que está usando. Ese retiro de oferta local es equivalente a una demanda de 
importaciones que puedan hacerse en condiciones económicas.  La demanda viene dada en 
el gráfico por la diferencia entre la demanda real y la oferta que puede ser sustituida por 
importaciones. 
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B. OFERTAS ASOCIADAS A CONTRATOS 

Las Ofertas de Oportunidad asociadas a Contratos tienen como objetivo:  

• permitir el reemplazo de generación cuyos costos sean más altos que los precios del 
Mercado de Oportunidad Regional, incrementando la eficiencia global del mercado. 

• administrar con eficiencia los reemplazos de generación respecto de los compromisos 
contractuales por restricciones técnicas o indisponibilidad, promoviendo a su vez el uso 
de excedentes o el cubrimiento de faltantes de oportunidad. 

• administrar restricciones en la RTR  

Cada agente que declare un contrato, podrá asociarle el valor máximo que esta dispuesto a 
pagar por el uso de la red de la transmisión  regional y la oferta decremental asociada,  que 
le permita optimizar su contrato.  

Aquí las ofertas de oportunidad se expresan mediante cantidades ofertadas y precios 
mínimos a las que un generador está dispuesto a entregar esas cantidades. Los precios a 
que se refieren las ofertas son precios del MER, que en principio tienen relativa 
independencia de los precios internos. 

 

5.4.4 Remuneración de la Transmisión 

A. SISTEMA DE PRECIOS NODALES Y CVT 

Se establece un sistema de precios nodales horarios para el MER por nodo de acceso a la 
RTR (Nodos Habilitados de la RTR) como se detalla en el punto 2.4.5 más adelante. A partir 
de ellos se calcula una parte de los cargos de transmisión llamados costos variables de 
transmisión (CVT) 
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B. PEAJE OPERATIVO 

El peaje operativo se calculará únicamente para las líneas de interconexión internacional de 
acuerdo al Anexo F del Reglamento Transitorio del EOR y pretende dar una señal de 
recuperación parcial de las inversiones realizadas. La valorización económica del peaje 
operativo será calculada por el EOR en función del uso que se le haya dado a cada uno de 
los interconectores, para que cada OS&M se lo retribuya a la empresa dedicada al transporte 
en su sistema.  

C. CARGOS DE TRANSMISIÓN PARA UN CONTRATO 

Las transacciones derivadas de un contrato pagarán un Cargo de Transmisión integrado por 
un Cargo Variable de Transmisión –CVT- más un peaje operativo asociados a la energía 
intercambiada por la RTR para dicho contrato. Este Cargo  de Transmisión para las 
transacciones se calculará cada hora como la energía horaria intercambiada según lo 
establecido en el predespacho, valorizada a la diferencia de precios nodales en el nodo de 
inyección menos el precio en el nodo de retiro.  

El resultado mensual final de este cargo de transmisión a aplicar a las transacciones, se 
obtiene como la integración de los cargos (negativos o positivos) horarios. El monto mensual 
resultante (ya sea débito o crédito), se asignará a la parte vendedora del contrato salvo que 
las partes acuerden e informen al EOR (a través de su OS&M) un criterio de asignación 
distinto. 

D. CARGOS DE TRANSMISIÓN PARA TRANSACCIONES DE OPORTUNIDAD 

Las transacciones de oportunidad pagan implícitamente  el Cargo de Transmisión (CVT y 
peaje operativo) al ser valorizadas al precio nodal. Cada transacción de oportunidad horaria, 
ya sea de compra como de venta, se realiza al correspondiente precio nodal. En los modelos 
de programación y despacho que utilice el EOR, cada oferta de oportunidad será 
considerada realizada en el respectivo nodo de la RTR en que se produce, formando parte 
del Sistema de Precios Nodales.  

El costo atribuible a las pérdidas eléctricas debidas a las transacciones en el MER estará 
cubierto dentro de la metodología de cálculo de los precios nodales y cálculo del Costo 
Variable de Transmisión. 

E. REMUNERACIÓN DE LA TRANSMISIÓN 

El monto a pagar a cada OS&M por el servicio de transmisión regional se obtendrá del Cargo  
Transmisión. El monto a pagar será determinado por el producto horario de la diferencia de 
precios nodales entre los nodos  de la RTR por el flujo de energía transmitido en dicha hora 
resultante de los intercambios internacionales. Este monto calculado de acuerdo al anexo H, 
para el caso de los interconectores corresponde al valor del peaje operativo de acuerdo al 
anexo F, excepto en los casos de congestión. 
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5.4.5 Manejo de las transacciones económicas internacionales 

A. CÁLCULO DE LOS PRECIOS NODALES EN LA RED TRANSPORTE REGIONAL 
(RTR) 

Los OS&M de cada país asumirán las tareas internas de coordinación de ofertas y demandas 
y manejo de toda información dentro de su país. 

Se establece un sistema de precios nodales horarios para el MER por nodos de acceso a la 
RTR, donde estos precios reflejan el costo marginal de corto plazo que una inyección o 
demanda de oportunidad hace incurrir al sistema. El diagrama esquemático de la red, tal 
como se publica en el Reglamento Transitorio del MER es el siguiente: 

 

Los nodos representados corresponden a los nodos habilitados para la realización de ofertas 
en el MER y son las barras de 230 kV de las siguientes subestaciones: 

• Guatemala – Este 

• Ahuachapán 

• 15 de Septiembre 
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Este esquema está constituido por: 

l 14 nodos (9 subestaciones a 230 kV y 5 fronteras). 

l 13 enlaces (5*2 secciones de interconectores) y 3 sistemas nacionales (El Salvador, 
Nicaragua y Costa Rica). 

A los enlaces se asocian costos dados por las pérdidas marginales y el peaje operativo, 
mientras que a los sistemas nacionales se asocian las curvas de CVT 

Una vez obtenidas las curvas de CVT para cada semana (período de demanda, dirección y 
nivel de transacción de porteo)  para los tramos de red que atraviesan El Salvador, 
Nicaragua y Costa Rica, y dado el peaje operativo para interconectores (resto de los tramos), 
el planteamiento del despacho conjunto de energía (de oportunidad) y de servicios de porteo 
para los seis países de América Central, consiste en un problema de maximización del 
excedente social, considerando las restricciones del flujo en las líneas.  

El resultado del problema arroja los valores de ofertas y demandas aceptadas y en 
consecuencia los valores del flujo en las líneas. 

El sistema de precios nodales establecido en el Anexo H del Reglamento Transitorio del 
MER se aplica a todas las transacciones desarrolladas en MER y básicamente representan a 
un problema de despacho de excedentes de ofertas y demandas de oportunidad entre todos 
los agentes participantes en MER.  

Los precios nodales resultan como el valor de las variables duales asociadas a las 
restricciones de demanda o balance en cada nodo.  

Los precios nodales horarios los determinará el EOR utilizando curvas de CVT calculadas 
semanalmente por él, para lo cual los OM le remitirán la información para la actualización de 
los CVT en un formato definido. Los valores de CVT que resulten negativos serán 
considerados cero. Las curvas de CVT serán discretizadas por bloques horarios de 
demanda, magnitud y dirección del flujo. En el cálculo se modelará cada sistema 
hidrotérmico considerando todo el sistema de transmisión. 

Con los intercambios por contratos validados, el EOR verificará con el modelo de despacho 
del MER la factibilidad técnica del conjunto en cuanto a capacidad de transmisión de la RTR, 
restricciones por calidad y seguridad y contemplando todas las ofertas de oportunidad 
asociadas con los contratos.  

B. PREDESPACHOS NACIONALES 

Como cada OS&M centraliza toda la información correspondiente con las transacciones 
regionales que suministran sus agentes locales (por contratos y ocasión) para intercambiarla 
con el EOR , el OS&M nacional podrá realizar un despacho interno inicial sin considerar 
intercambios. En un segundo momento podrá retroalimentarse con los resultados de las 
transacciones del MER y llegar al despacho nacional que contemple la interrelación con este 
séptimo mercado. 
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En ese caso, para cada subsistema independiente (mercado nacional) una exportación debe 
ser considerada como un retiro que se agrega a su demanda interna según resultados del 
MER mientras que una importación debe ser considerada una inyección que se agrega a su 
oferta local (a precio o costo variable cero). En consecuencia, los intercambios resultantes 
del MER deben ser incorporados al despacho nacional en forma inflexible (sin señal de 
precio) ya que obedecen a una optimización global efectuada por MER que observa 
simultáneamente los seis países. Con esto se obtiene un despacho nacional compatible con 
los intercambios MER. 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

Intercambiada toda la información correspondiente con las transacciones bilaterales 
(cantidades de energía intercambiada y ofertas de oportunidad asociadas)  entre EOR y 
OS&M nacional y validadas las transacciones (consistencia de las mismas), cada despacho 
nacional debe formular su predespacho interno. Para esto cada OS&M administra la 
demanda local y oferta de oportunidad local considerando los criterios de calidad y seguridad 
internos. Con el predespacho nacional cada OS&M determina para cada hora del día 
siguiente la disponibilidad de excedentes de ofertas o retiros nacionales que no resultaron 
previstos (ni generando ni como reserva). Esta información es remitida al EOR para cada 
uno de los nodos de la RTR a más tardar a las 13 horas. Como este primer predespacho 
nacional a fronteras cerradas no contempla ningún intercambio con el MER, el costo 
marginal local aún no refleja estas transacciones internacionales. 

Para preparar la oferta al EOR el CNDC no considerará los contratos de intercambio 
internacional y sus ofertas de oportunidad. El EOR determinará los resultados comerciales 
emergentes de los contratos después de haber hecho el despacho óptimo de todo el sistema 
de interconexión.  

El EOR incorpora al predespacho regional del día siguiente las ofertas de inyección y retiro 
de oportunidad regional en cada nodo de la RTR según los datos suministrados por cada 
OS&M. El EOR remite a más tardar a las 14:30 horas el despacho regional para que cada 
OS&M verifique técnica y comercialmente las implicancias de las transacciones regionales 
aceptadas dentro de cada sistema nacional. Cada organismo nacional dispone hasta las 16 
horas para confirmar las ofertas de oportunidad del MER. 

El EOR habrá determinado qué ofertas de oportunidad habrán  sido aceptadas y los 
resultados comerciales de los contratos.  

En esta instancia deben incorporarse los intercambios internacionales definidos por el MER a 
los predespachos nacionales,  con el compromiso de mantener las líneas de la RTR con el 
flujo de energía físico previsto. Esta situación modifica los costos marginales nacionales 
dependiendo de que el país sea exportador o importador en forma neta. 

De acuerdo a los criterios que hayan sido aceptados en el país, Nicaragua podrá establecer 
precios internos que difieran o no de los precios del MER. En principio, estos últimos poseen 
incluidos costos de transmisión que no solo incluyen pérdidas sino pretenden recuperar parte 
de los costos fijos de las instalaciones. Este hecho no es visible por parte del CNDC y podría 
implicar discrepancias entre costos internos y los costos de las importaciones. 
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Finalmente el EOR emite el predespacho regional final antes de las 17 horas donde ya están 
incorporados los ajustes que haya efectuado cada OS&M en sus ofertas de oportunidad para 
el MER. 

C. RESULTADOS Y CONSECUENCIAS POR LA INTERACCIÓN MER Y MERCADO 
NACIONAL  

Para entender en forma simple las implicancias que trae aparejado estos intercambios 
internacionales se propone un ejemplo sencillo de intercambio entre dos países A y B. 

 

 

Inicialmente los OS&M de cada país efectúan su predespacho nacional sin considerar 
intercambios internacionales y se esquematizan las curvas de demanda (inflexible en este 
ejemplo) y oferta internas de cada uno indicándose el costo marginal de equilibrio: 
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En el siguiente paso los OS&M envían la información de ofertas excedentes y demandas 
faltantes al OMCA para el correspondiente cálculo de los precios marginales en los nodos de 
la RTR simbolizado en el siguiente esquema: 
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El OMCA efectúa su predespacho donde procesa las ofertas y demandas excedentes de 
cada mercado nacional. Despreciando por simplicidad ahora las pérdidas en la línea de 
transporte de la RTR, se observa en forma gráfica la determinación del precio regional (en 
este caso sólo uno por despreciar perdidas) y los intercambios regionales óptimos: 
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Finalmente los OS&M incorporan los intercambios internacionales de la RTR en sus 
mercados internos y ajustan sus respectivos predespachos nacionales obteniéndose nuevos 
costos marginales que ahora sí reflejan estas transacciones y para éste ejemplo coinciden 
con el precio obtenido en el MER. Se observa que el país B ahora activa más generación 
(exporta) y esta cantidad la recibe el país A como importación, con lo cual reduce su 
generación interna. De igual manera, los costos marginales en país A se reducen ya que 
ahora cuenta con importación más barata y el país B por el contrario incrementa su costo 
marginal al aumentar su oferta utilizada 

Finalmente los OS&M incorporan los intercambios internacionales de la RTR en sus 
mercados internos y ajustan sus respectivos predespachos nacionales obteniéndose nuevos 
costos marginales que ahora sí reflejan estas transacciones y para éste ejemplo coinciden 
con el precio obtenido en el MER. Se observa que el país B ahora activa más generación 
(exporta) y esta cantidad la recibe el país A como importación, con lo cual reduce su 
generación interna. De igual manera, los costos marginales en país A se reducen ya que 
ahora cuenta con importación más barata y el país B por el contrario incrementa su costo 
marginal al aumentar su oferta utilizada.  
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En el Anexo C se ilustran los casos de intercambios internacionales con ejemplos hipotéticos 
que tratan distintos casos que pueden presentarse en la realidad. 

5.4.6 Tareas del CNDC en relación con las transacciones internacionales 

Se han identificado las siguientes actividades relacionadas con las transacciones 
internacionales y que son de responsabilidad del CNDC de acuerdo al Reglamento 
Transitorio del EOR.  

A. COORDINACIÓN DE LAS TRANSACCIONES REGIONALES DIARIAS 

• Ser el receptor de todos los contratos que tienen una parte nacional, ya sea como 
vendedor o como comprador. Las partes deben informar a sus respectivos OS&M 
las ofertas de flexibilidad asociadas con los intercambios pactados para hacer frente 
al compromiso contractual. 
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• Informar al EOR el intercambio pactado así como sus ofertas de flexibilidad en cada 
hora para que sea chequeado por él contra lo que dice la contraparte del contrato. 
Esto es lo que podría llamarse la validación de los contratos internacionales.  

• Determinar para cada hora del día siguiente la disponibilidad de excedentes de 
ocasión para ofertas o retiros nacionales que no resultaron previstos ni generando ni 
como reserva a partir del predespacho nacional el CNDC.  

• Remitir esta información al EOR para cada uno de los nodos de la RTR a más tardar 
a las 13 horas.  

• Recibir del EOR (a más tardar a las 14:30 horas) el despacho regional para verificar 
técnica y comercialmente las implicancias de las transacciones regionales 
aceptadas dentro de cada sistema nacional.  

• Confirmar las ofertas de oportunidad del MER antes de las 16 horas. 

• Recibir del EOR (antes de las 17) las ofertas de oportunidad que han  sido 
aceptadas y los resultados comerciales de los contratos. 

• Incorporar los intercambios internacionales definidos por el EOR a los predespachos 
nacionales y comprometer el flujo de energía físico previsto en las líneas de la RTR. 

B. COSTOS VARIABLES DE TRANSMISIÓN 

• Remitir semanalmente la información al EOR para la actualización de los costos 
variables totales (CVT) que serán usados para la modelación de los costos de 
transmisión 

C. SUPERVISIÓN DE DOCUMENTOS COMERCIALES 

• Controlar el Documento de Transacciones Económicas Regionales emitido por el 
EOR. En particular 

− Supervisar los pagos realizados al CNDC por el servicio de transmisión regional.  

− Supervisar los cargos de transmisión asociados a los contratos que tienen como 
parte vendedora a un agente local. 

D. OTRAS ACTIVIDADES DERIVADAS  

• Participar en las actividades de intercambio y capacitación que se organicen para 
lograr una eficaz integración de la región. 

• Coordinar la adaptación de la reglamentación vigente a la normativa del EOR. 

Algunas de estas tareas, como el cálculo de los predespachos y el tratamiento de los 
contratos existentes están siendo realizadas hoy por el CNDC dentro de las exigencias de la 
normativa vigente. No obstante, la naturaleza especializada de las transacciones 
internacionales aconsejaría crear un área responsable de llevar a cabo las mismas. Se 
considera necesario, en función de las tareas  que tiene actualmente a cargo el CNDC y las 
que se adicionarán en el futuro a medida que el MER opere en su plenitud, analizar la nueva 
estructura que deberá tener y la distribución de las funciones del personal que la conforme.  
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5.4.7 Responsabilidades del área de transacciones internacionales 

La función y tareas principales que corresponderían a esta área son las que se derivan de la 
enumeración anterior: 

A. FUNCIÓN DEL ÁREA RESPONSABLE DE TRANSACCIONES INTERNACIONALES 

Coordinar con el EOR las transacciones regionales que tengan origen o destino en 
Nicaragua, y supervisar la validez de la documentación comercial derivada de las mismas, 
y proteger los intereses de los agentes locales, de acuerdo al reglamento transitorio del 
mercado eléctrico regional (RTMER). 

B. PRINCIPALES TAREAS 

i. Preparar la información de bases de datos comerciales y técnicas, publicando la 
información requerida por los agentes del mercado, por el Ente Operador Regional 
(EOR) o el ente regulador según corresponda. 

ii. Elaborar liquidaciones: débitos y créditos por agentes participantes del mercado 
eléctrico regional indicando los cargos horarios y diarios, por administración del 
mercado regional, por transacciones realizadas, desvíos de energía y fallas en el 
sistema eléctrico regional. 

iii. Elaborar las facturas por transacciones económicas del mercado eléctrico regional. 

iv. Supervisar el control de estados de cuentas y garantías por agente y el balance de 
cobros y pagos. 

v. Supervisar los cálculos del EOR y cuidar su consistencia conforme al RTMER y 
elaborar reclamos relativos a la operación técnica y comercial cuando 
correspondiera. 

vi. Preparar la información para calcular los costos variables totales (CVT) que serán 
usados para la modelación de los costos de transmisión y supervisar su cálculo.  

vii. Mantener actualizada la documentación de documentos oficiales del mercado 
eléctrico regional y acuerdos realizados entre los países (marco regulatorio y 
acuerdos) y entender sobre la materia. 

viii. Coordinar la adaptación de la normativa nacional a la normativa regional en sus 
aspectos técnicos y comercial, tanto para operación como transmisión. 

5.5 INCOMPATIBILIDADES ENTRE LA REGULACIÓN NACIONAL Y MER 

Como dato general, según se expresa en la Organización Comercial del MER, existirá un 
despacho a dos niveles regional y nacional para tender a un uso eficiente de oportunidades y 
complementariedades sin afectar las funciones de cada OS&M de cada país. Las diferentes 
estructuras y regulación entre países son invisibles al MER y quedan a espaldas del punto 
de inyección o retiro de la RTR y se produce el total desacople entre los mercados. Pero a su 
vez, la regulación del MER indica que recae en cada Organismo de Mercado el formular las 



5. Análisis de los intercambios internacionales. . .   

5-24 

ENTRESA / CNDC.Agosto 2003 

 

interfaces adecuadas que permitan compatibilizar la reglamentación nacional con la 
transitoria del EOR, razón por la cual, PA enuncia a continuación los principales puntos 
detectados que deberían constituir esta interfaz. 

5.5.1 Responsabilidad del CNDC 

El CNDC es el responsable de realizar la coordinación operativa y comercial de las 
interconexiones internacionales de Nicaragua con los demás Operadores del Sistema y 
administradores del Mercado de los demás países. Al ponerse en funcionamiento el MER, el 
CNDC debe coordinar estas transacciones con el Ente Operador Regional EOR.  Por 
consiguiente, este cambio ya esta previsto en la norma nacional y no merece ningún ajuste. 

5.5.2 Ofertas de los agentes nacionales al MER 

Según lo expresado en la Organización Comercial del MER, cada mercado nacional 
mantiene su regulación excepto en lo que se refiere a las modificaciones necesarias para 
asegurar la realización de ofertas requeridas para el MER. Este punto abarca a las ofertas de 
inyección de oportunidad o asociadas a contratos o de retiro de oportunidad o asociada a 
contratos internacionales, ofertas que en la regulación de Nicaragua no estaban tratadas y sí 
lo están en el reglamento del MER. La modificación como mínimo debería referir al 
reglamento MER ya que ahí se detalla el tratamiento de todo lo inherente al intercambio de 
información referida con ofertas internacionales.   

5.5.3 Predespacho Nacional 

La manera de efectuar los predespachos en la regulación nacional contemplaba involucrar 
las exportaciones e importaciones bajo contratos o de ocasión en la determinación del costo 
marginal nacional intercambiando la información necesaria con el OS&M correspondiente y 
utilizando demandas u ofertas virtuales en las fronteras.  Por otra parte, en la Norma 
Transitoria del EOR se indica que el despacho nacional con su consiguiente determinación 
del precio se efectúa para cada país contemplando sólo la demanda y oferta interna. Recién 
una vez que EOR formula el predespacho regional le remite al CNDC los resultados de 
intercambios internacionales para su incorporación dentro del nuevo redespacho nacional 
definitivo.  

Igualmente en los principios utilizados para el diseño del MER se indica que los precios de 
los mercados nacionales serán fijados según lo defina cada reglamento interno, pudiendo 
tener en consideración o no el impacto de las transacciones internacionales en su mercado.  

Por consiguiente, PA recomienda reformular la norma nacional de Nicaragua para que los 
predespachos iniciales internos no consideren los efectos de los intercambios 
internacionales a los efectos del cálculo de las ofertas y demandas excedentes necesarias 
para el predespacho del MER (ver nuestros comentarios en el punto 5.3.4). Además debería 
incorporarse en la reglamentación nacional que CNDC efectúe un redespacho ahora 
incorporando las transacciones internacionales resultado de MER pero sin señal de precio 
(inflexibles ya que obedecen al óptimo general de los 6 países). 

Finalmente es necesario que CNDC adopte un criterio de fijación de precios internos que 
según su regulación nacional debe contemplar los intercambios internacionales y ser a su 
vez compatible con el MER. Nuestra opinión es que si el país resulta exportador neto el 
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precio del mercado de oportunidad debe ser el de la máquina que debería ser usada para 
atender esa demanda adicional para exportar.                                                                   

5.5.4 Oferta y demanda virtual y contratos firmes 

Recordemos que en la reglamentación nacional en T.O.C. 4.3.2 se establece que de acuerdo 
a la localización los contratos, éstos pueden ser de importación, en que la parte compradora 
es el agente local y la parte vendedora es agente externo y se compromete a un intercambio 
“físico” a través de la interconexión internacional. Para contratos de exportación, la parte 
vendedora es el agente local y la parte compradora es agente externo y se compromete a un 
intercambio “físico” a través de la interconexión internacional.  

Se considera necesario modificar todos los artículos donde se indica que los contratos 
internacionales son físicos, ya que a partir del MER pasaron a ser financieros. Además se 
debe modificar aquellas referencias a demanda u oferta virtual que sólo se utiliza en un 
sistema nacional, donde se busca representar los intercambios internacionales. Esto último 
ya no tiene sentido al recibir el CNDC directamente los intercambios netos producidos por 
OMCA para sus fronteras que ya son compatibles con MER.  

5.5.5 Mercado de Ocasión 

Recordamos que según el T.O.C. 3.5.2, los intercambios en el mercado de ocasión de los 
países son intermediados y coordinados a través del CNDC y el correspondiente OS&M del 
otro país, donde CNDC decide si conviene importar o exportar de ocasión en nombre de los 
agentes y no fija para esto ningún criterio salvo el de neutralidad y transparencia como se 
indica en T.O.C. 3.6.2. Por otra parte se trata en T.O.C. 7.2.2 y T.O.C. 8.3.9 la exportación 
de ocasión como demanda flexible y en T.O.C. 7.2.3 a la importación de ocasión como oferta 
flexible. Consideramos necesario el ajuste de estos puntos ya que el MER ahora considera 
claramente los intercambios de ocasión ya sea como asociados a los contratos financieros 
internacionales o los de oportunidad debidos a excedentes de ofertas o demandas del país. 

5.5.6 Los peajes de las transacciones internacionales 

El Reglamento Transitorio del EOR establece el procedimiento para el pago de los peajes 
correspondientes a las transacciones internacionales. Debido a ello, Nicaragua recibirá 
pagos por su contribución a la RTR.  

La regulación Nicaragüense establece un mecanismo para el cálculo del peaje de la energía 
de paso que está vinculado al mercado interno. Deberá hacerse los ajustes de la 
reglamentación para asegurar que los ingresos que reciba el país por su contribución sean 
incluidos en la remuneración del transportista nacional y por lo tanto descargados de la 
demanda interna. 

5.5.7 Las pérdidas de las transacciones internacionales 

En la regulación interna se deben remunerar a los generadores las pérdidas producidas en el 
mercado mayorista del país. Hoy las pérdidas las pagan la demanda, tanto interna como de 
los exportadores locales.  
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El sistema de remuneraciones del transporte del MER establece pagos que sirven tanto para 
tener en cuenta las pérdidas como parte de los costos fijos del transportista y estarán 
incluidos en los conceptos descriptos en el punto anterior.  

En consecuencia será necesario hacer las adaptaciones de la regulación nacional para 
imputar adecuadamente los ingresos por pérdidas incluidos en el pago del peaje. 



  

A-1 

ENTRESA / CNDC.Agosto 2003 

 

ANEXO A:  DTE SERVICIOS AUXILIARES 

La siguiente Tabla muestra los Cargos por servicios Auxiliares que pagaron los 
consumidores en el mes de febrero. Se observa que de todos los cargos sólo se está 
considerando acá el de Reserva Fría, Rodante no ya que corresponde a una transacción 
entre generadores y el relacionado con la energía inadvertida en las transacciones 
internacionales. Por otra parte, el servicio auxiliar de pérdidas queda liquidado en los 
correspondientes DTE con la energía de ocasión. 

 

En definitiva, el monto total a recaudar en concepto de Reserva Fría es repartido entre los 
agentes que retiran energía (sean distribuidores, grandes usuarios o generadores para 
abastecer sus contratos o consumos propios). 
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La Tabla siguiente muestra como se reparte el monto recaudado en concepto de Reserva 
Fría entre los aportantes para este servicio, donde se aprecia básicamente que GECSA, 
GEOSA e HIDROGESA aportan reserva que es pagada por todo el resto, incluyendo los 
PPA´s. 

 

La siguiente Tabla resume las transacciones de Reserva Rodante (en oposición a la Reserva 
Fría) entre los generadores aptos para prestar este servicio. Se observan los saldos 
acreedores y deudores de cada uno con respecto a los demás resultando el Saldo Neto 
Global nulo al ser la Reserva Rodante un mercado cerrado entre generadores. 

También se observan saldos principalmente deudores correspondientes con los PPA al no 
brindar éstas unidades este servicio dentro del sistema con su consiguiente compra a otras 
unidades que tengan excedentes. 
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Finalmente en los DTE referidos a servicios auxiliares figuran las llamadas compensaciones 
por Déficit de Reserva Rodante en el sistema. Éstas compensaciones no son otra cosa que 
una especie de penalidad por insuficiente calidad en el sistema por déficit de aportes de 
reserva de los generadores.  

La siguiente Tabla muestra estas compensaciones también para el mes de Febrero 2003, 
detallándose para cada generador y agente que retira lo que se debe compensar. 
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ANEXO B: GENERACIÓN OBLIGADA 

En la primera de las tres Tablas siguientes, se indican para el día 26 de febrero 2003 las 
generadoras que operaron forzadas ya sea por requerimientos de calidad de servicio como 
por problemas de despacho económico u operativo de las unidades. Básicamente, GECSA e 
HIDROGESA son las generadoras que trabajaron en esta condición, y suponemos que en el 
caso de GECSA la causa del forzado es producto de un incumplimiento en los criterios de 
calidad (forzado por calidad) que no corresponde con la necesidad de regulación de 
frecuencia adicional o forzado por despacho como imaginamos sería el caso asociado a 
HIDROGESA.  

En las dos siguientes Tablas se observan los pagos que efectúan los consumos, que para el 
caso de restricción no operativa de las plantas, debería ser sufragada por el causante de 
dicha restricción. Esto último, parece no estar aún implementado por CNDC.  
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ANEXO C: EJEMPLO DE TRANSACCIÓN INTERNACIONAL 

C.1 DATOS DEL EJEMPLO 
 
A título ilustrativo desarrollaremos un ejemplo con dos países que tienen condiciones para 
mejorar su situación mediante el intercambio. 
 
Un país con posibilidades de intercambio puede ver su oferta y demanda al mercado externo 
como excedentes y faltantes a partir del abastecimiento local.  
 
Supongamos el siguiente caso con dos países, cuyos datos los siguientes: 
 

País A Máquina 
GA1 

Máquina 
GA2 

Máquina 
GA3 

Total 

Potencia MW       100        75       50      225 
Costo US$/MWh         30        50       70  
Demanda MW         200 

 
 

País B Máquina      
GB1 

Máquina 
GB2 

Máquina 
GB3 

Total 

Potencia MW       80        70       60      210 
Costo US$/MWh         40        50       60  
Demanda MW         150 

 
 
Cada país posee tres máquinas con distintas capacidades y costos variables que se indican 
en los cuadros anteriores. A continuación se representan las tablas gráficamente: 
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Si se supone que la demanda es rígida en cada país y existe una oferta ordenada por los 
costos variables, habrá un precio al que es posible satisfacer la demanda marginal, que será 
igual al de la máquina marginal. Toda la oferta que iguale o supere a ese costo variable 
podrá ponerse a disposición de otros mercados. De igual manera el OS&M puede decidir 
comprar energía a otros mercados si el precio al que le es ofrecido es inferior a su propio 
costo marginal.  
 

C.2 CASO SIN CONTRATOS Y DECLARACIÓN DE OFERTAS POR PARTE DE LOS 
OS&M 

 
En este análisis dejamos de lado la existencia de posibles contratos suponiendo que las 
ofertas las hacen los OS&M de cada país en representación tanto de la oferta como de la 
demanda de los mismos. En un punto posterior trataremos el caso de los contratos. 
 
En el país A como la demanda es 200 y es satisfecha con un costo de 70 $/MWh, le restan 
25 MW que podría vender a cualquier precio igual o por encima de  70 $/MWh. A su vez, la 
máquina cara que está entrando en A provee 25 MW a 70 $/MWh. Si pudiera reemplazar 
parte o toda esa producción  por una oferta de menor precio, ello le resultará conveniente. 
 
En el país B están funcionado solo las máquinas 1 y 2 para satisfacer la demanda de 150 
MW. La máquina 3 está disponible para vender hasta 60MW a cualquier precio superior o 
igual a 60 $/MWh. A su vez solo estará dispuesto a sustituir producción local a precios 
inferiores a 50 $/MWh.  
 
Como consecuencia de ello convendrá que A retire su producción de la máquina 3 local a 70 
$/MWh y la reemplace por producción de la máquina 3 de B a 60 $/MWh o a algún valor 
entre 60 y 70 $/MWh (que es una cifra en que ambas partes ganan).  
 
En el cuadro a continuación se muestran las ofertas y retiros de oportunidad que cada OS&M 
haría al EOR. El excedente negativo indica una disposición a comprar, mientras que los 
valores positivos son disposiciones a vender.  
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PAÍS A Cantidades 
Excedentes y faltantes -200 -100 -25 25 
Precio superior  <30 50 70 >70 
Precio inferior  30 50  
PAÍS B     
Excedentes y faltantes -150 -70 60 60 
Precio superior  < 40 50 60 > 60 
Precio inferior  40 50  

 
 
En la fila de Excedentes y faltantes se dan con valores positivos los excedentes y con cifras 
negativas la disposición a comprar. En las dos filas más abajo se muestran los límites de 
precios para los cuales ese excedente o faltante vale. Por ejemplo, para el país A, si el precio 
al que puede adquirir energía importada estuviera entre cero y algo menos que 30 $/MWh, 
estaría dispuesto a comprar hasta 200 MW, debido a que sería inferior a su propio costo. Si 
el precio estuviera entre 30 y algo menos que 50 $/MWh, compraría solo 100 MW pues haría 
funcionar la máquina 1 con un costo de 30 $/MWh y compraría el resto. Si el precio fuera 
inferior a 70 $/MWh y superior a 50 $/MWh, compraría 25 MW. Finalmente, si el precio fuera 
superior a 70 $/MWh podrá vender hasta 25 MW con ganancia. En la tabla los límites de los 
precios de los escalones de las ofertas se dan como precio superior e inferior. 
 
Iguales razonamientos pueden hacerse para la determinación de las ofertas de oportunidad 
del país B. 
 
Si el EOR recibe las ofertas de oportunidad determinaría que, con costo de transporte nulo, 
convendrá disminuir la producción de A en 25 MW y aumentar la de B en 25 MW. El precio 
podría ser cualquiera entre 60 y 70 $/MWh  
 
En consecuencia el EOR establecería que A deberá importar 25 MW de B en la hora 
analizada. El precio lo obtendrá teniendo en cuenta los costos de transporte y 
razonablemente debería estar comprendido entre los precios límite para que ambos países 
resulten beneficiados. En el caso en que el costo de transporte sea nulo el precio asociado al 
nodo de intercambio será de 60$/MWh, que es lo que cuesta atender la demanda adicional. 
 
Si se llega a un acuerdo se decidirá una importación de 25 MW de A desde B y la misma 
corresponderá a un despacho óptimo. También es necesario definir cuáles serán los precios 
en ambos mercados.  
 
Las producciones internas y el flujo óptimo se muestra en el esquema a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

150 MW 
200 MW 

175MW 175 MW 

25 MW 
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El EOR les dirá a los OS&M de A y B que deben importar e importar respectivamente 25 MW 
a un precio de 60 $/MWh.  
 
Tanto los OS&M de A como de B tomarán esos intercambios como datos. El OS&M de A 
encontrará que ahora, con una importación de 25 MW no requiere despachar la máquina 3 
de 70 $/MWh y que podrá sustituirla por una importación equivalente de 60 $/MWh. 
 
Con la operación óptima se llegaría al siguiente balance: 
 

 A B 
1-Producción total  175 175 
2-Producción para contratos     0   0 
3- Producción spot  175 175 
4- Importaciones totales    25  -25 
5- Importaciones contrato     0     0 
6- Importaciones spot    25  -25 
7- Demanda  200 150 
8- Contratos     0     0 
9- Compras spot demanda  200 150 

 
En este caso la demanda de A es atendida totalmente por la oferta spot de A y las 
importaciones spot. De igual forma, la producción spot de B se destina tanto para abastecer 
la demanda interna como las exportaciones de oportunidad. 
 
Como resultado de las transacciones de oportunidad A debe pagar 1500 $ a B, que 
corresponden a los 25 MW intercambiados a 60 $/MWh.  
 

C.3 CASO CON CONTRATOS Y DESPACHO ÓPTIMO 
 
Los contratos entre dos agentes se suponen contratos firmes por un precio y una cantidad. 
Por firmes se quiere significar incondicionadas a las condiciones de precio de los mercados. 
Sin embargo el compromiso de entrega no es físico sino financiero. El vendedor no tiene la 
obligación de generar para atender a su propio contrato y puede atenderlo con compras en el 
mercado. Para el despacho del vendedor por parte del EOR, el agente proveerá ofertas de 
flexibilidad (ofertas incrementales y decrementales). Las ofertas incrementales representan 
cuánto más que la cantidad del contrato el vendedor estará dispuesto a ofrecer si el precio 
sube, o cuánto menos producirá si el precio baja. De igual manera el comprador establecerá 
sus demandas incrementales y decrementales en función del precio del mercado. Así 
expresará cuánto más que la cantidad del contrato estará dispuesto a retirar del mercado si 
el precio baja o cuánto menos si el precio sube. En cada caso se trata de inyecciones y 
retiros del mercado y las diferencias expresan operaciones que se realizarán en el mercado 
de oportunidad.  
 
El precio de contrato no es relevante para el despacho. El contrato solo es conocido en 
cantidades y opciones de flexibilidad por parte del vendedor y del comprador. Los precios 
propios del contrato podrán ser variables según bloque horario, día de la semana, estación, 
etc. De igual manera las ofertas de flexibilidad las podrá establecer diariamente para tener 
en cuenta cambios en su condiciones de oferta. 
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Un vendedor competitivo hará sus ofertas de oportunidad basado en sus propios costos 
variables. Una demanda estará dispuesta a pagar por su energía su valor de oportunidad por 
lo que si el precio del mercado es superior al mismo, estará dispuesto a vender al mercado 
de oportunidad la energía que considere innecesaria.  
 
Un distribuidor tendrá en general un oferta considerablemente rígida. No obstante es de 
suponer que si el precio supera su costo de falla estará dispuesto a racionar y revender su 
energía al mercado de oportunidad. 
 
En general tendremos para un contrato: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este contrato habrá una cantidad contratada a un precio cualquiera que resulte 
conveniente tanto al vendedor como al comprador y no se representa en el gráfico. En el 
gráfico de la izquierda se indica la cantidad contratada como qc  y corresponde en el gráfico 
de la derecha a la cantidad representada por el tramo vertical inferior del comprador. 
También se ha supuesto que el comprador está dispuesto a revender toda la energía del 
contrato a precios superiores a su costo de falla. 
 
El tramo horizontal de la curva de oferta indica que si el precio se mantiene igual a CV el 
generador está dispuesto a ofertar hasta la cantidad máxima que se indica en el tramo 
vertical de la curva de oferta. Allí a cualquier precio podrá ofrecer al mercado de oportunidad 
la diferencia entre un máximo asignado a ese contrato y la cantidad del contrato. En sentido 
inverso también podrá ofrecer menos siempre que el precio no baje de su CV. A cualquier 
precio inferior a CV no inyectará nada al mercado. 
 
Si consolidamos ambas curvas en una obtenemos el gráfico de la izquierda más abajo. Allí 
se muestran las inyecciones y retiros que cada agente está dispuesto a realizar a los 
distintos precios del mercado.  
 
El gráfico de la derecha finalmente muestra las transacciones que el contrato está en 
condiciones de hacer con el mercado. Ellas están dadas por la diferencia entre la disposición 
a inyectar y retirar del mercado a cada precio dadas por las dos curvas del gráfico de la 
izquierda. El cuadrante positivo  muestra por ejemplo que si el precio es superior al CV pero 
inferior al costo de falla CF el generador estará dispuesto a ofertar el excedente sobre su 
contrato hasta un cierto tope. Más arriba del costo de falla el comprador está dispuesto a 
entregar toda su energía del contrato al mercado de oportunidad. 
 

Precio 

Cantidad 

Precio 

Cantidad 

CV 

qc 
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De acuerdo al Reglamento Transitorio del EOR, los OS&M deben realizar el despacho de 
oportunidad en representación de su propio mercado. Para ello debe tener en cuenta que 
existen contratos con sus respectivas ofertas de oportunidad. Cuando hace sus propias 
ofertas no ligadas a contratos, estará excluyendo las plantas en la parte que esté 
comprometida en contratos internacionales.  
 
Las ofertas que haga el OS&M corresponderán a los nodos en los que se hacen los 
intercambios internacionales e incluirán todos los costos que según la regulación nacional 
tendrán que afrontar para llegar hasta allí. 
 
Los contratos privados también deberán tener en cuenta los costos de acceso al nodo de 
intercambio internacional para hacer sus ofertas de oportunidad. 
 
Tal como está planteado este caso, el resultado es exactamente el mismo que en el caso en 
que no existan contratos pues suponemos que los generadores declaran sus costos 
variables en para el despacho de sus contratos, de igual forma que haría el OS&M 
respectivo. El EOR con las ofertas pertenecientes a los contratos y a los OS&M obtendrá la 
totalidad de los excedentes y disposición a retirar oferta y dispondrá de suficiente información 
para lograr el despacho óptimo conjunto.  
 
El EOR toma las ofertas de flexibilidad de los contratos y las restantes realizadas por los 
OS&M y realiza los despachos para lograr el intercambio óptimo. Las transacciones 
decididas por el EOR son de cumplimiento forzado en los nodos de interconexión. Cada 
OS&M ajusta su despacho a las transacciones decididas y recalcula los precios, ahora 
teniendo en cuenta los intercambios internacionales. 
 
 
Continuemos con el ejemplo suponiendo ahora que los dos contratos firmados entre agentes 
de A y B tienen las siguientes características: 
 
Cada generador declarará sus costos variables en las ofertas de oportunidad. Esto es 
porque se supone que los oferentes son competitivos y entonces el óptimo para cada 
generador es declarar su costo variable (puesto en el nodo de intercambio).  
 
El primer contrato XA2 es de exportación de 50 MW  del generador 2 de A (GA2) a un cliente 
en B al un precio  que carece de relevancia para el despacho y solo afecta a los resultados 
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Cantidad 
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financieros del intercambio. Este contrato de exportación de A corresponde en B un contrato 
de importación independiente del precio en el mercado. Este contrato es un compromiso de 
entregar energía, ya sea con su propia generación o adquiriéndola en el MER si el precio es 
inferior al precio del la oferta de flexibilidad, que para la máquina A2 es de 50 $/MWh. Por su 
lado el comprador adquirirá 50 MW a cualquier precio del mercado hasta su costo de 
racionamiento supuesto aquí suficientemente alto para no complicar los cálculos.  
 
El segundo contrato es de exportación de 40 MW de B a A por parte de la máquina 1 y 
corresponde a un contrato de importación de A. La oferta de oportunidad de este contrato es 
que si el precio del MER baja de 40 $/MWh el vendedor comprará la energía en el MER, 
correspondiente al costo variable del generador. 
 
El EOR hace el despacho óptimo con las ofertas de oportunidad de los OS&M y las ofertas 
de los contratos. Bajo los supuestos adoptados el resultado es el mismo que el tratado 
anteriormente sin contratos y donde los OS&M hacen ofertas por la totalidad del parque 
existente en su país. A continuación se analiza lo que ocurre con los contratos existentes: 
 
Con el primer contrato de venta de A a B, A2 entrega 50 MW en el MER. Esa inyección la 
destina al cumplimiento de su contrato. Por su lado el generador B1 entrega 40 MW al MER.  
 
En los diagramas más abajo se representan las operaciones por contrato, de oportunidad y 
reales. 
 

Balance de operaciones de contrato 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Balance de operaciones de oportunidad 
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Balance de generación y flujo reales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cuadro de balances se ve en el siguiente cuadro. Más abajo del cuadro se explican las 
diferentes cifras.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se ha supuesto que los únicos contratos que existen son los de intercambio regional. En ese 
caso, todo lo que no se asigna a contratos va al mercado spot. Por ello por diferencia entre 
las filas 1 y 2 en la tabla de arriba se obtiene en la fila 3 la producción que se destina al 
mercado spot.  
 
Las importaciones físicas en el caso óptimo son un resultado calculado previamente y se 
muestran en fila 4. Las importaciones de cada país por contrato son otros datos que se dan 
en la fila 5. 
 
La demanda dada en fila 7 es abastecida parcialmente por los contratos mostrados en 8. Las 
diferencias entre demanda y contratos tienen que ser las compras spot para cerrar el 
balance, lo que se muestra en fila 9. Para el país A las compras spot resultan 160 MW pero 
como la producción para el mercado spot es localmente sólo de 125 MW, debe completarse 
su cubrimiento con importaciones spot igual a 35 MW (fila 6). Lo mismo pero en sentido 
contrario se puede decir de B, que envía lo que A recibe. 
 
Balance de importaciones 
 

 A B 
1-Producción total 175 175 
2-Producción para contratos   50   40 
3- Producción spot 125 135 
4- Importaciones totales   25 -25 
5- Importaciones contrato   40  50 
6- Exportaciones contratos   50  40 
7- Importaciones spot   35 -35 
8- Demanda 200 150 
9- Contratos   40   50 
10- Compras spot demanda 160 100 

150 MW 
200 MW 

175MW 175 MW 
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País A 
Contratos   =   40 –50  = -10 
Importaciones spot    =  35 
Total                         =  25 
 
País B 
Contratos   =   50 - 40   =  10 
Importaciones spot    = -35 
Total                         = -25 
 
Existe un balance de contratos que arroja un flujo de 10 MW de A hacia B. Con el despacho 
conjunto óptimo debería haber ventas spot de B hacia A por 35 MW. Así, A exporta 10 MW 
por contratos e importa 35 MW spot, con un saldo neto de 25 MW, que es el flujo real de B 
hacia A. Lo mismo pero con signos contrarios ocurre en B. 
 
El país A habrá comprado 40 MW y habrá vendido 50 MW. El saldo de contratos dependerá 
de los valores de los mismos. Por su lado importará 35 MW spot a 60 $/MWh, lo que arroja 
un total de 2100 $.  
 
El país B habrá vendido 40 MW y comprado 50 MW a los precios de los respectivos 
contratos. Ello dará un saldo de contratos. Por su lado las exportaciones spot serán de 2100 
$.  
 
Los contratos obligan a un cambio en las importaciones y exportaciones spot. Antes, en el 
caso sin contratos analizado, las importaciones de A eran de 25 MW y ahora son de 35 MW, 
que deben hacerse para compensar las exportaciones netas de contratos que A realiza y 
que alcanzan a 10 MW. Lo mismo pero con signo contrario ocurre en B, que ahora debe 
exportar spot 10 MW más que antes.   
 
Cuando ha habido un despacho óptimo como en este caso, el respaldo de los contratos se 
reparte entre los países. En realidad, sin intercambio de oportunidad el flujo de energía iría 
de A a B, siendo el precio de A más alto que el de B. La energía para cubrir el contrato XA2 
se provee en B, de igual manera que la energía para atender el contrato XB1 se provee en 
gran parte en A. 
 
Podría haber ocurrido que el que tuviera un contrato de exportación fuera el generador 3 de 
A, por ejemplo a un precio de 70 $/MWh, en vez del generador 2. Como el primero no 
resultaría despachado, compraría su energía en el nodo del MER a 60 $/MWh de A y 
cumpliría su contrato “exportando” energía a B. Para cumplir ese contrato en realidad estaría 
usando energía de B que su OS&M pone a disposición y por la cual debe pagar al precio en 
el MER. Como esa energía del MER proviene de B, lo mismo sería decir que compra su 
energía en el mercado spot de B y cumple su compromiso con el comprador. Adoptando ese 
enfoque, no se puede decir que B no respalda los contratos que se realizan entre países, 
pues en rigor en ese caso sería así. No obstante, la situación es simétrica, porque el contrato 
del generador 1 de B resulta en parte atendido por la generación de las máquinas operando 
en B, pero este país solo exporta físicamente 25 MW, menos que el contrato del generador 
de B en A, de 40 MW.  
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En definitiva, cuando los dos mercados intercambian hasta el punto óptimo mediante un 
mercado internacional, ambos actúan como un solo mercado y las transacciones pueden ser 
consideradas como ventas y compras en el mercado internacional. Cada generador inyecta 
al mercado spot y cada comprador extrae del mercado spot, pero si existen contratos el 
generador extrae en el nodo del comprador y paga el precio del mismo para entregar a su 
comprador al precio acordado. En el caso que analizamos de intercambio entre países, la 
existencia de un mercado spot permite que un generador inyecte en su país y extraiga en el 
otro. Si no inyecta nada en su país es porque existió una mejor alternativa de generación que 
pudo haber estado localizada en el primer país o en el segundo.  
 

C.4 CASO CON CONTRATOS SIN OFERTAS DE OPORTUNIDAD DE LOS OS&M 
 
Puede ocurrir que los OS&M no hagan ofertas de oportunidad en representación de su 
mercado. En ese caso aún continuarán vigentes las ofertas de flexibilidad de los contratos. 
  
El resultado al que se llegue en los intercambios será distinto según cuáles sean las ofertas 
de oportunidad que se hagan. Veremos dos casos ilustrativos: 

C.4.1 Caso 1 
 
En este caso se supone que los generadores no comprometen en sus ofertas más que el 
monto del contrato, presentando inflexibilidad para montos de energía superiores al mismo. 
En ese caso la única flexibilidad posible sería que los generadores estarían dispuestos a 
comprar a precios inferiores en el MER a sus propios costos variables.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada contrato tendrá la apariencia dada por las curvas de oferta y demanda de los gráficos 
de arriba. Aquí la cantidad ofrecida máxima por el vendedor coincide con la cantidad que 
comprará la otra parte del contrato. Cuando se representen las dos curvas de oferta y las dos 
curvas de demanda habrá un punto de intersección que coincide allí donde las cantidades 
vendidas por el contrato son iguales a las compradas. 
 
 
 
 
 
 
 

Precio 

Cantidad 

Precio 

Cantidad 

CV 

qc 

Precio 

Cantidad 

CV1 

qc 
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En esas condiciones los dos contratos serán cumplidos con la venta de 50 MW de A a B y la 
venta de 40 MW de B a A. En el vínculo no podrán circular más de 10 MW, que es la 
diferencia entre los contratos entre países. Este resultado es idéntico al de los contratos visto 
antes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El EOR informará al OS&M de A que deberá vender 10 MW a B, e informará al OS&M de B 
que deberá recibir esa misma cantidad. Cada uno de los OS&M hará un nuevo despacho 
considerando esas transacciones. El OS&M de A encontrará que debe incrementar su 
demanda en el nodo de intercambio en 10 MW y el OS&M de B dispondrá de un generador 
virtual en el vínculo internacional con 10 MW a ser incluidos forzadamente en su despacho. 
Como en A existe capacidad excedente sobre la demanda, estará en condiciones de atender 
su demanda adicional con un costo de 70 $/MWh. B por su lado deberá retirar 10 MW con un 
costo de 50 $/MWh para dar lugar a un contrato que costó 60 $/MWh. 
 
Está de más decir que este intercambio está lejos de producir una solución óptima. Por lo 
contrario, forzará un flujo desde el país que resulta más costoso a aquél en generar es más 
barato. El resultado será económicamente ineficiente y habrá una pérdida de bienestar 
social. 
 
 

 A B 
1-Producción total 210 140 
2-Producción para contratos   50   40 
3- Producción spot 160 100 
4- Importaciones totales  -10  10 
5- Importaciones contrato   40  50 
6- Exportaciones contrato   50  40 
7- Importaciones spot     0    0 
8- Demanda 200 150 
9- Contratos   40   50 
10- Compras spot demanda 160 100 

 
En el país A se generarán 210 MW, de los cuales 50 MW se destinarán al cumplimiento de 
un contrato de exportación. Ello deja 160 MW para el mercado de oportunidad local. La 
demanda local es de 200 MW, de los cuales 40 MW se cubren con un contrato de 
importación, lo que deja un total de 160 MW para cubrir con el mercado de oportunidad local. 
Por su lado el saldo de los contratos de intercambio se cubre con el flujo de energía de A a 
B, en este caso de 10 MW. 

50 MW 
40 MW 

40 MW 50 MW 
10 MW 
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Se pueden hacer verificaciones similares si se analiza el balance correspondiente al país B.  

C.4.2 Caso 2 
 
En este caso vamos a hacer un cambio en las ofertas de flexibilidad. 
 
Supongamos que el vendedor del primer contrato XA2 de 50 MW de A a B da una oferta 
incremental de 25 MW con su costo variable de 50 $/MWh y una oferta decremental de 50 
MW también a 50 $/MWh. Con este contrato el EOR tendrá la facultad de despachar 
cualquier cantidad de la capacidad de GA2 
 
El otro contrato de exportación es de 40 MW de B a A por parte de la máquina 1 y 
corresponde a un contrato de importación de A rígido. El CV es 40 $/MWh y es usado para 
hacer su oferta de flexibilidad. El GB1 oferta 40 MW más como incrementos sobre el monto 
contratado al costo variable de 40 $/MWh, con lo que utiliza toda su máquina. De igual 
manera puede reducir su inyección hasta cero a ese mismo precio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si los OS&M no informan más que los contratos en el nodo de interconexión, habrá dos 
ofertas: una de A2 por 75 MW (50 MW destinados al contrato) y otra de B1 por 80 MW (40 
MW destinados al contrato). También habrá dos demandas rígidas, de 50 MW y 40 MW 
correspondientes a los contratos. La demanda total será de 90 MW que deberá ser atendida 
por las ofertas existentes de la manera más económica posible. Esto corresponde a usar 
primero la máquina más económica con una disponibilidad de 80 MW a 40 $/MWh y cubrir 
los 10 MW que faltan con 10 MW de la máquina de 50 $/MWh. 
 
El esquema de generación y flujos resultantes de los contratos es el que se muestra a 
continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 

50 MW 40 MW 

80 MW 10 MW 
30 MW 

Precio 

Cantidad 

Precio 

Cantidad 

CV 

qc 
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Es importante destacar que después de la optimización de las transacciones internacionales 
resultaría que para la atención de los contratos resulta conveniente que el GA2 solo genere 
10 MW para ese contrato mientras que los otros 40 MW los genere GB1. A GB1 le queda así 
un remanente igual a 40 MW (de 80 MW de capacidad menos 40 MW para atender el 
contrato XA2) que  debería enviar a A para cubrir su contrato. Como en la línea de 
vinculación existe un flujo de 40 MW de B a A y otro de 10 MW de A a B, el flujo neto 
resultará de 30 MW de B a A.   
 
Lo anterior puede verse como que GA2 cubre 10 MW del contrato de GB1 con un 
consumidor en A y éste a su vez cubre la totalidad del contrato de GA2 con el cliente en B. 
 
El EOR establecerá que en este caso A recibirá 30 MW a un precio de 50 $/MWh, que 
constituirá una inyección a ser considerada en el despacho.  
 
El OS&M de A considerará que ahora tiene que atender una demanda de 170 MW con oferta 
local, ya que cubrirá 30 MW con importaciones netas. Para ello dispone de una oferta de 100 
MW de la máquina 1 y 75 MW de la máquina 2, con lo que obtendrá todavía un excedente de 
5 MW. El costo de la máquina marginal será entonces igual a 50 $/MWh y coincidirá con el 
precio de oportunidad del MER. 
 
El OS&M de B tenía una demanda de 150 MW que ahora se verá incrementada a 180 MW 
por los intercambios internacionales. Para cubrir esa demanda total deberá hacer uso de la 
máquina más cara de 60 $/MWh y llevará el precio interno a ese valor. El precio de A 
quedará por debajo del de B y resultará importando. De todas maneras este despacho es 
más eficiente que el anterior, aunque ahora el volumen de exportaciones de B a A ha ido 
más allá del óptimo que vimos era de 25 MW.  
 
El balance neto por país queda de la siguiente manera: 
 
 

 A B 
1-Producción total 170 140 
2-Producción para contratos   50   40 
3- Producción spot 120 100 
4- Importaciones totales   30  -30 
5- Importaciones contrato   40   50 
6- Exportaciones contrato   50   40 
7- Importaciones spot   40  -40 
8- Demanda 200 150 
9- Contratos   40   50 
10- Compras spot demanda 160 100 
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C.5 INTERCAMBIO Y BIENESTAR SOCIAL 

C.5.1 Despacho sin intercambios 
 
Como referencia para evaluar los intercambios en útil disponer de los resultados del 
despacho operando los países en forma aislada. 
 
Un despacho aislado de cada país llevaría a que la energía generada en A y B serían: 
 

 Máquina G1 Máquina G2 Máquina G3 Total 
Potencia Ai MW       100        75       25      200 
Potencia Bi MW         80        70       0      150 
Demanda MW         350 

 
 
Para atender la demanda en A se usará hasta la máquina 3, con un costo marginal de 
70$/MWh y en B se usarán las máquinas 1 y 2 con un costo marginal de 50$/MWh (en este 
ejemplo podría decirse que el costo marginal en realidad es 60 $/MWh porque una unidad 
más de demanda obligará a incorporar la máquina 3). 
 
Asumimos que el precio es el correspondiente a la máquina marginal y en consecuencia los 
precios serán 70 $/MWh y 50$/MWh respectivamente. 
 
En ese caso cada país atiende su demanda y no hay exportaciones ni importaciones. El 
resumen de resultados es el siguiente: 
 

 A B Total 
Demanda 200 150 350 
Precio del mercado $/MWh 70 50 s.a. 
Costo Total $/h 8500 6700 15200 
Pagado por el consumo $/h 14000 7500 21500 
Renta total $/h 5500 800 6300 

 
El costo total se calcula suponiendo que cada máquina funciona con el nivel que ha 
resultado despachado y al costo respectivo. Así para A el costo sería: 
 
CTA = 100 $* 30 $/MWh + 75 $* 50 $/MWh + 25 $* 70$/MWh = 8500 $/h 
 
El valor pagado por el consumo será, por ejemplo para A, 70 $/MWh*200 MW = 14000 $/h. 
 
La renta de los generadores es lo que paga el consumo menos el costo total. Está distribuida 
en forma inversa a los costos de generación. 
 

C.5.2 Resultados con intercambios internacionales 
 
Si se hace el intercambio óptimo entre países se llegará a los siguientes resultados: 
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Para un precio de intercambio de oportunidad de 60 $/MWh y si ese es el precio en ambos 
países los resultados que se obtienen son los siguientes y cuyo cálculo se describe a 
continuación: 
 
 

 A B Total 
Demanda 200 150 350 
Producción 175 175 350 
Importaciones 25 -25 0 
Precio del mercado $/MWh 60 60 60 
Costo Total $/h 8250 6700 14950 
Pagado por el consumo $/h 12000 9000 21000 
Renta total $/h 3750 2300 6050 

 
 
Existe un flujo de B hacia A para proveer la energía que este país deja de generar, lo que se 
obtiene con otros costos de generación y totales pagados por el consumo. 
Si se comparan los totales antes y después del intercambio se pueden observar los 
resultados en el cuadro siguiente: 
 

 Sin 
intercambios 

Con 
intercambios 

Diferencias 

Costo Total $/h 15200 14950 -250 
Pagado por el consumo $/h 21500 21000 -500 
Renta total $/h 6300 6050 -250 

 
Se puede ver que se ha ahorrado 250 $ de costo de generación. Sin embargo, el total 
pagado por el consumo ha disminuido 500 $, que se debe a que la renta de los generadores 
disminuye en 250 $.  
 
Sin embargo, cuando se observan los resultados por país antes y después del intercambio, 
se puede ver lo siguiente: 
 
País A 
 

 Sin 
intercambios 

Con 
intercambios 

Diferencias 

Precio del mercado $/MWh 70 60     -10 
Costo Total $/h      8500      8250   -250 
Pagado por el consumo $/h    14000    12000 -2000 
Renta total $/h      5500      3750 -1750 

 
El precio en A ha bajado 10 $/MWh, el costo de generación y compra bajó $ 250, el total 
pagado por el consumo bajó $ 2000  y la renta total de los generadores bajó $1750. Estos 
números muestran que los consumidores se han visto beneficiados mucho más que lo 
debido a la baja de costos pues ahora se produce una transferencia de renta de los 
generadores a aquéllos. Con los datos supuestos los consumidores obtienen un beneficio 
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muy grande a expensas fundamentalmente de la baja de ingresos de los generadores, 
debida a la baja del precio en el mercado. 
 
País B 
 

 Sin 
intercambios 

Con 
intercambios 

Diferencias 

Precio del mercado $/MWh 50 60 10 
Costo Total $/h 6700 6700 0 
Pagado por el consumo de  B  7500 9000 1500 
Renta total $/h 800 2300 1500 

 
En la situación sin intercambios B resultaba relativamente sobreofertado, lo que daba una 
pequeña renta. Al incorporarse el país A a su mercado, los precios suben internamente lo 
que permite ganar una renta adicional que proviene enteramente del mercado de B. Nótese 
que la exportación no le deja a los generadores de B ningún ingreso neto distinto del que 
obtiene en su propio mercado. Ello se debe a que está exportando a un precio igual a su 
costo marginal.  
 
Los resultados globales que se habían obtenido, ahora aparecen discriminados por país. 
 
 
 
 
 

 A B Diferencias 
Precio del mercado $/MWh    60    60     0 
Costo Total $/h -250      0 -250 
Pagado por el consumo $/h -2000 1500 -500 
Renta total $/h -1750 1500 -250 

 
Se puede ver que las modificaciones en el ingreso que produce el intercambio son muy 
notables. En el ejemplo se observan dos claros beneficiados: los generadores de B y los 
consumidores de A. Es notable que el ahorro que el intercambio produce en los costos de 
producción de $ 250 son relativamente pequeños en comparación con los cambios en los 
ingresos que se producen vía modificaciones en los precios. En definitiva, si bien existe una 
mejora en la eficiencia, los frutos de la misma no se distribuyen entre todos los agentes sino 
que se producen grandes transferencias de ingresos entre los mismos.  
 
Lo importante es que el país importador recibe una disminución del precio que paga el 
consumo de $ 2000, que constituye un beneficio para el mismo. Este beneficio del consumo 
se ve contrarrestado parcialmente por la pérdida de renta de los generadores locales que 
alcanza a $ 1750. El resultado es un beneficio neto de $ 250 que gana el conjunto de la 
sociedad A.  
 
Por su lado el país exportador recibe una renta adicional de los generadores de $ 1500, que 
es contrarrestada totalmente por el mayor pago que debe hacer el consumo igual a los $ 
1500 que ganaron los generadores. En consecuencia, desde el punto de vista del conjunto 
del país B no ha habido beneficios netos.  
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Si se valora igual cada unidad de ingreso de generadores o de consumidores, el país B 
debería resultar indiferente en cualquiera de las dos situaciones, con o sin intercambio. En 
cambio el país A ha resultado beneficiado, por lo que si se considera el conjunto de los dos 
países ha habido una ganancia neta solo debida al intercambio. 
 
Este resultado particular tiene que ver con los valores numéricos adoptados para el ejercicio. 
En general puede demostrarse que el país exportador resultará con beneficios netos que 
corresponderán a los generadores y que el país importador obtendrá beneficios netos por el 
lado de los consumidores. Es decir que en ambos países se producen beneficios con motivo 
del intercambio. Veremos más adelante un ejercicio numérico en el que el precio del 
intercambio se realiza a un valor intermedio entre 60 y 70 $/MWh y en el cual los beneficios 
se comparten entre países. 
 
Por otro lado, y esto es importante, no cabe imaginar que el intercambio tendrá siempre el 
mismo signo. Cada país podrá resultar exportador o importador en distintos momentos, con 
lo cual los ahorros se producen alternativamente en generadores y consumidores, con una 
ganancia neta para ambos en períodos largos. 
 

Es posible llegar a algunos precios en que nadie salga perjudicado y al menos uno gane. En 
una situación más equitativa al menos dos partes pueden ganar, una de cada país 
distribuyéndose solo los frutos del ahorro de costo de generación entre los generadores del 
país exportador y los consumidores del país importador. 

 

 

 

 

 


